Utvärdering av ett LSS-boende byggt som passivhus by Nilsson, Henrik & Christensson, Filip
  
 
 
 
 
 
Utvärdering av ett LSS-boende 
byggt som passivhus 
 
 
 
 
 
 
LTH Ingenjörshögskolan vid Campus Helsingborg 
Institution för Bygg-och Miljöteknologie / Installations-och Klimatiseringslära 
 
 
 
Examensarbete: 
Filip Christensson 
Henrik Nilsson 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Copyright Filip Christensson, Henrik Nilsson 
 
LTH Ingenjörshögskolan vid Campus Helsingborg 
Lunds universitet 
Box 882 
251 08 Helsingborg 
 
LTH School of Engineering 
Lund University 
Box 882 
SE-251 08 Helsingborg 
Sweden 
 
Tryckt i Sverige 
Media-Tryck  
Biblioteksdirektionen 
Lunds universitet 
Lund 2014 
  
Sammanfattning 
 
I Helsingborg har ett LSS-boende byggts, boende med psykiska 
funktionshinder, som passivhus utav Kärnfastigheter. Här har 
passivhustekniken tillämpats för en byggnadsanvändning som tidigare inte 
undersökts. En utvärdering av passivhuset Prisman 7 ska kunna skapa en 
uppfattning om byggnaden fungerar som det var tänkt vid projekteringen. I 
driftskedet samlas mätningar in från byggnaden, dessa ska visa på om 
byggnaden uppfyller de projekterade värdena och FEBYs kravspecifikation 
för passivhus. Tidigare erfarenheter från passivhus är att brukarbeetendet är en 
faktor som har stor inverkan på den slutgiltiga energianvändningen. 
 
En stor utmaning är att producera byggnader som i driftskedet har en låg 
energianvändning. Att få nöjda brukare är en av de viktigaste punkterna när 
man bygger ett hus, inomhusklimatet ska leva upp till förväntningarna. Vid 
användning av ny teknik är det bra att i ett tidigt skede hitta problem och 
brister för att dessa ska kunna åtgärdas innan tekniken tillämpas i större skala. 
De boendes åsikter är mycket viktiga för brukarvänligheten och om tekniken 
fungerar. 
 
Prisman 7 som ägs av Helsingborgs Stad och Kärnfastigheter är ett LSS-
boende vilket innebär att brukarna har psykiska funktionshinder. Detta innebär 
att de kan ha högre komfortkrav vilket påverkar energianvändningen. En 
byggnad kan vara byggd för en låg energianvändning men om brukarna 
använder stora mängder tappvarmvatten och vädrar mycket så kan det vara 
svårt att hålla energianvändningen låg. 
 
Mätningar från Prisman 7 visar att den totala energianvändningen är högre än 
projekterat från Kärnfastigheter och når inte kraven i FEBY:s 
kravspecifikation. Intervjuer med personalen ger en bild av att beteende hos de 
olika boende varierar och att detta inte kan påverkas. Användningen av 
tappvarmvatten för de boende är hög om man jämför med en ”normalt” 
användande person. Även byggnadens uppvärmning var hög och vad som 
också framgår är att personalen vädrar mycket vilket kan öka 
energianvändningen för uppvärmning. För att få en god temperatur inomhus 
tror vi att information om hur och när man vädrar bör ges samt att 
solavskärmningen bör ses över. 
 
Jämförelser av energianvändning med Cirrusmolnet, ett LSS-boende byggt 
som lågenergihus ger en klar uppfattning om att beteende har en stor inverkan 
på resultatet. Cirrusmolnet köper in en mindre mängd energi genom 
fjärrvärme än Prisman 7, trots att det på Prisman finns en solfångaranläggning 
på 24 m
2
 som fungerar som kombi-system. Detta borde vara tvärtom då ett 
  
passivhus borde förbruka mindre än ett lågenergihus. Ekonomiskt i driftskedet 
är Cirrusmolnet billigare än Prisman 7, tanken med passivhus är att man 
betalar mer i grundkostnad för att sedan ”tjäna” i driftskedet, vilket man inte 
lever upp till i detta fall. 
 
Mätvärde för inomhustemperaturen och relativa fuktigheten har även samlats 
in under både sommar- och vintermånaderna. I början av mätperioden var 
temperaturen bättre men efter hand blev det delvis för varmt på sommaren och 
för kallt på vintern jämfört med de projekterade värdena. Upp mot så mycket 
som 36 % av temperaturerna kunde ligga över 23 °C medan endast omkring 
15 % låg under 21 °C, vilket är vanligt för passivhus. Normala värden för den 
relativa fuktigheten inomhus är under vintern 10 – 30 % och under sommaren 
45 – 65 % och på Prisman 7 ligger man överlag inom dessa intervall. I en 
lägenhet blev dock fuktigheten alldeles för hög p.g.a stor fuktbelastning under 
en längre tid från dusch vilket resulterade i en totalrenovering av badrummet. I 
övriga rum var medelfukttillskottet i Prisman 7 lågt under vintern (1,8 g/m
3
). 
 
Passivhuskonceptet är tänkt att fungera för alla brukare samt bygger på att 
klimatskärmen och ventilationen är så pass bra att ett värmesystem inte 
behövs. Konceptet fungerar i detta fall mindre bra och det beror dels på en 
optimistisk projektering av varmvattenanvändning för denna speciella grupp 
av brukare och att det vädras relativt mycket. För att få ned vädrandet bör 
Kärnfastigheter se över solavskärmningen. Vad som kan påpekas är att 
eftersom beteendet hos de boende och personalen har betydelse för 
energianvändningen så måste kanske LSS-boende få andra krav än de som 
existerar i dagens FEBY för passivhus. Kärnfastigheter klarade inte FEBY:s 
krav men nådde ner till sina interna krav på 30 % under BBR, vilket är bra. 
 
 
 
Nyckelord: Energi, passivhus, LSS-boende, FEBY, FTX, tappvarmvatten, 
verksamhetsel, uppvärmning, inomhusklimat, brukare 
  
Abstract 
 
An LSS resident has been built, a resident with users that suffers from mental 
disabilities, a passive house by Karnfastigheter. In this project the technology 
of the passive house concept has been applied on a new area. An evaluation of 
the passive house Prisman 7 will show if the building works as projected. The 
energy values are taken from the building when it is in operational condition. 
The collected values are then compared to the expected values by the client 
and the demands from the FEBY passive house criteria and the result will 
show if the building satisfies the demands. A previous experience from 
passive houses shows that the behaviour of the user has a deep impact on the 
energy demand of the building.  
 
A great challenge is to produce buildings with a low energy demand and an 
acceptable indoor climate. The most important factor when building a house is 
the satisfaction of the user. Before the passive house technology can be 
applied to all new LSS residents the main problems must be found and fixed. 
The opinion of the user is very important to know if the technology works.  
 
The client of Prisman 7 is Karnfastigheter, located in Helsingborg in the south 
of Sweden. An LSS resident means that the users suffer from mental 
disabilities. They may have higher comfort demands which affect energy 
usage. Behaviour is the key for success in the passive house concept because 
you as a user must always be aware not to use too much energy. 
 
The energy values from Prisman 7 show that the total energy usage is higher 
than the expected values from the client Karnfastigheter and the FEBY passive 
house criteria. Interviews with the staff gave a picture that the user’s 
behaviour changes from time to time and can’t be affected. Domestic hot 
water usage of the residents is high compared to an average person’s 
consumption in Sweden. Even the building’s heating was high and a 
confirmation from the staff indicates that they vent a lot with open windows 
and this may affect the building’s heating. To get a good indoor temperature, 
we believe that information on how and when to vent should be provided and 
that the solar shading should be reviewed. 
 
Comparisons between the energy usage from Prisman 7 and Cirrusmolnet, an 
LSS resident built as a low-energy builiding by Karnfastigheter, shows that 
behaviour is vital for sucess. Cirrusmolnet consumes less energy than Prisman 
7, even though Prisman 7 has a solar gaining system to minimize the bought 
energy. It should be the other way around because a passivehouse should 
consume less energy than a low-energy building. Economically in the 
operating phase Cirrusmolnet is cheaper than Prisman 7, the idea of passive 
  
house is that you pay more in the beginning and have a lower operating cost 
later, which is not achieved in this case. 
 
The indoor temperature values and relative humidity were gathered for the 
summer and the winter. The result shows that the temperature were too high in 
the summer and too low in the winter, compared to the expected values by the 
client. Around 36 % of the temperature values were above 23 °C and around 
15 % were under 21°C, this phenomenon is common among passive houses. 
Normal values for the indoor relative humidity during the winter are 10 – 30 
% and during the summer 45 – 65 %, in Prisman 7 this was achieved. In one 
of the apartments the relative humidity was too high because the shower was 
used frequently and for a long time. This resulted in a total renovation of the 
bathroom. The moisture contribution in Prisman 7´s other rooms during the 
winter was 1.8 g/m
3
 which is good. 
 
The passive house concept main idea is that it should work for all users. The 
climate shelter and the ventilation system are the most essential working 
components for the technology to skip the heating system. It didn’t work well 
in this project. The conclusion is that the wrong applications of the technology 
for an LSS resident were used and that the client’s expected values were too 
optimistic along with windows opened a lot. To minimize the ventilation with 
windows Karnfastigheter should look over the solar shading. One thing that 
can be noted is that since the behavior of the residents and staff is important 
for energy usage maybe LSS residents should have other requirements 
different from those that exist for passive houses in FEBY today. 
Karnfastigheter did not achieve FEBY's requirements but reached down to 
their internal requirement of 30 % lower than BBR, which is good. 
 
 
 
Keywords: Energy, passive house, LSS resident, FEBY, FTX, domestic hot 
water, working electricity, heating of space, indoor climate, user 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Förord 
 
Under vårterminen 2014 har detta examensarbete på 22,5 högskolepoäng 
sammanställts. Arbetet har gått ut på att utvärdera en lågenergibyggnad, ett 
LSS-boende i Helsingborg, ur energi- och klimatsynpunkt. Detta har 
genomförts i samarbete med Dennis Johansson och Åsa Wahlström på 
Institutionen för Bygg- och Miljöteknologie samt Bengt Andersson och Patrik 
Åkerblom på Kärnfastigheter i Helsingborg. 
 
Anledningen till att det blev ett arbete om just lågenergihus, vilket behandlar 
inomhusklimat och energianvändning, får vi tacka Mats Dahlblom för. Han 
har väckt ett starkt intresse för detta ämne med sin kurs Installationsteknik på 
Campus Helsingborg och det kändes som ett självklart val att tala med honom 
om examensarbete inom detta område. Det var även under hans kurs som vi 
fick träffa Dennis Johansson för första gången. Mats berättade att det 
behövdes hjälp med ett uppföljningsarbete kring ett passivhus inom 
programmet LÅGAN (program för byggnader med mycket LÅG 
energianvändning) som är ett nationellt program som drivs av Sveriges 
Byggindustrier med ekonomsikt stöd av Energimyndigheten. Det lät väldigt 
intressant då det är viktigt att i framtiden bygga energieffektivt på ett säkert 
sätt, för ett hållbarare samhälle. Detta tackade vi självklart ja till. 
 
Vi vill tacka alla som hjälpt oss i detta arbete. Patrik Åkerblom på 
Kärnfastigheter som tog oss till Prisman 7 för ett besök och som svarat på det 
mesta vi undrat över. Bertil Fredlund på Bygginstutionen tackar vi för 
beräkningshjälp med solfångarna och Anders Nilsson på Prisman 7 som med 
glädje tog emot oss och hjälpte oss under vårt besök. Dennis Johansson och 
Åsa Wahlström tackas även för all hjälp vi fått för att kunna slutföra den här 
rapporten. 
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1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
1.1.1 Historia 
Många forskare är kluvna på var den första kunskapen kring välisolerade hus 
kommer ifrån. Fritjof Nansen, polarforskare på 1880-talet, hade en båt som 
klarade de tuffa påfrestningar från det arktiska klimatet. Den var konstruerad 
för att bo i under tuffa miljöer. Nansen utnyttjade en teknik som var i framkant 
för den tiden och föga visste man att det skulle ta upp emot 100 år innan man 
visste vad denna teknik faktiskt innebar. Båten hade god lufttäthet och var 
välisolerad. Man kan säga att vårt begrepp av passivhus utnyttjades för att 
klara de svåra klimatförhållandena som rådde. Nansen beskriver i sin dagbok 
att väggarna var täckta av flera materialskikt med olika funktioner för att 
säkerhetsställa en god innemiljö. Man behövde inte heller alltid elda i kabinen 
då det redan var varmt nog. Man kan nästan påstå att tekniken föll i glömska 
och man hade förmodligen inte en enda tanke på att detta kunde utnyttjas inom 
husbyggandet förrän långt senare (Andrén & Tirén, 2010). 
 
Tuggelite som inte är ett passivhus är ett projekt från Karlstad 1984 där det 
fanns forskare inom passivhusområdet inblandade (Åke Blomberg forskare på 
SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, och passivhusarkitekten Hans Eek). 
Dessa genomförde mätningar så att funktionen skulle kunna uppnås och med 
en utformning som garanterade bra resultat, energimässigt. Resultatet av detta 
projekt gjorde att man kom fram till viktiga förutsättningar som skulle kunna 
användas i framtiden. De kom bland annat fram till att en tung stomme skapar 
bättre klimat inomhus sommartid. Man kan även använda värmen i stommen 
och minska temperaturvariationer när belastningen på värmesystemet är stor. 
Efter projektet skapades ett svensk-tyskt samarbete. Tyskarnas 
ventilationskunskaper och de svenska byggnormerna kombinerades. Under 
detta samarbete föddes ideér om att utnyttja värmen från människor, 
hushållsmaskiner och solstrålning (Andrén & Tirén, 2010). 
 
Professorn Bo Adamsson inom byggnadsfysik från LTH var med och gjorde 
en studie på lågenergihus i Peking, Kina 1989. Detta var ett koncept projekt 
som var det första inofficiella passivhuset. Vinterklimatet där var mycket kallt 
så det var en bra möjlighet att studera hur dessa hus klarade påfrestningarna. 
Soltimmarna var väldigt många vilket öppnade dörrarna att ta till vara solens 
energi för att minska energianvändningen, detta bidrog till att ett 
uppvärmningssystem inte behövdes. Det Adamsson kom fram till i detta 
projekt var att välisolerade och täta hus med bra fönster kunde använda väldigt 
låga mängder energi (Janson, 2010). 
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Wolfgang Feist, byggnadsfysiker från Darmstadt i Tyskland, fick ett intresse 
för svenska huskonstruktioner och började därefter studera på Lunds Tekniska 
Högskola för Bo Adamsson. De var båda pionjärer inom den nya tekniken då 
de forskade och arbetade kring energieffektivt byggande (Andrén & Tirén, 
2010) (Janson, 2010). 
 
1988 togs passivhuskonceptet verkligen fram och 1990 utvecklades det första 
officiella passivhuset i Darmstadt Kranichstein, Tyskland. Detta var ett fyra-
enheters terrasshus och luftläckaget var mycket lågt, endast 0,22 l/(s m
2
) vid 
en tryckskillnad på ± 50 Pa. Värmeväxlaren hade en verkningsgrad på 87 %. 
Mätningar genomfördes, de visade på bra klimat inomhus och låg 
energianvändning. De viktigaste delarna till denna framgång var ventilationen 
och isoleringen menade man. Wolfgang Feist grundade 1996 Passive Haus 
Institute i Darmstadt, Tyskland (Janson, 2010). 
 
Här i Sverige blev Lindåsprojektet i Göteborg 2001 startskottet för passivhus. 
Begrepp som hus utan värmesystem gav stor uppmärksamhet i samhället och 
byggbranschen. Lindåsens merkostnad för isolering och tätning kunde 
motiveras då det blev en lägre kostnad för uppvärmning i ett senare skede. Att 
detta projekt blev en succé beror på en genomtänkt kvalitetssäkring i alla led i 
byggprocessen. Alla parter var oerhört engagerade och hade en bra dialog 
vilket gjorde att det aldrig fanns några större missförstånd under projektets 
gång (Andrén & Tirén, 2010). I projektet utvärderades tekniska system och de 
boende intervjuades. Tätheten var 0,3 l/(s m
2
) och energianvändningen var 68 
kWh/(m
2
 år). Alla de stora byggaktörerna och högskolorna var involverade i 
detta projekt då det var en helt ny metod och teknik för att bygga hus vilket 
gjorde många intresserade (Janson, 2010). 
Feby (Forum för energieffektiva byggnader) var ett samarbete mellan Aton 
teknikkonsult, IVL Svenska Miljöinstitutet, SP (Sveriges Tekniska 
Forskningsinstitut) och Lunds Tekniska Högskola som utvecklades för att 
Sverige ville ha en egen standard för passivhus. Den tyska 
passivhusstandarden var inte tillräckligt anpassad till Sveriges klimat och 
byggregler. För att en byggnad idag ska få kallas passivhus måste den uppfylla 
de krav som finns i FEBYs kravspecifikation. Första kravspecifikationen kom 
ut 2007, den senaste kom 2012 och huvudman är numera Sveriges Centrum 
för Nollenergihus (www.nollhus.se). 
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1.1.2 Behov av att minska energianvändningen i världen 
Mängden energiråvaror minskar ständigt och därför ökar efterfrågan. Det är 
alltså inte bara klimatförändringarna som oroar mänskligheten i form av 
utsläpp. När råvarutillgångar förflyttas kan detta leda till krig om efterfrågan 
är större än utbudet (Janson, 2010). För att få det man vill ha kanske man 
måste använda våld då man inte har egna tillgångar att använda sig av. Det är 
mycket viktigt att vi satsar på passivhus så att utvecklingsländer kan ta efter 
samma teknikprincip anser vi.  
Västvärlden tar större hänsyn till klimatpåverkan än U-länderna tack vare 
politikens värderingar och demokratiska förutsättningar. Att använda hus som 
inte är beroende av uppvärmning är en stor miljövinst. Kol och naturgas är 
miljöbovar och dessa står för en mycket stor del av uppvärmningen av 
byggnader i hela världen, upp till hela 60 % av allt material som eldas kommer 
ifrån kol och naturgas (Janson, 2010). 
1.1.3 EUs energimål 
Att stärka EU:s position ur energilagringssynpunkt är av stor betydelse och är 
en del av målen för EU. Ett av målen är att man ska sluta köpa energi utifrån 
och istället öka konkurrenskraften inom EU. Mål för att minska effekten av 
den globala uppvärmningen är uppsatta och 20-20-20 innebär att man ska 
minska koldioxidutsläppen med 20 %, öka andelen förnyelsebar energi av den 
totala energianvändningen till 20 % samt minska 20 % av 
energianvändningen. Alla länder inom EU kan sätta skarpare mål och Sveriges 
mål är att 49 % av energiproduktionen ska vara förnyelsebar till 2020. Enligt 
EU:s forskningsinstitut så kan man spara mest energi inom just byggsektorn. 
Detta genom att skapa nya tekniker och system vilket även kan generera stora 
mängder jobb. Detta är en av anledningarna till att Sverige måste jobba för att 
minska den totala energianvändningen och koncentrera sig på byggsektorn. 
Enligt EU-direktiven så ska varje medlemsland sätta upp egna krav för 
energiprestanda för byggnader inom landet. Detta p.g.a. att alla länder har 
varierande klimat och olika byggtraditioner. Inomhusklimatet anses som 
prioriterat inom EU där ventilationen är den viktigaste delen inom detta. 
Energiprestanda ska mätas i behov och inte säsongsberoende. Olika system 
måste ingå i energiprestanda så som uppvärmning, kylning, ventilation, 
energikällor, inomhusluft och byggnadsdesign. Ekonomin måste fungera med 
miljöaspekter. Man kan minska kostnader i driftskedet om byggnader 
projekteras med låg energianvändning och byggs rätt (Janson, 2010). 
EU:s mål till 2018 är att all nybyggnation av publika byggnader ska vara nära 
nollenergihus och år 2020 ska alla nya hus vara nollenergihus. 
  
 
5 
Myndighetsbyggnader ska vara först ut att renoveras till nollenergihus då de 
har bättre förutsättningar att genomföra det, de kan vara först med att prova 
nya system och metoder innan privatpersoner satsar på det. En vision som EU 
har är att varor ska kunna märkas på ett visst sätt så att när det byggs 
miljövänligt ska man också veta om det. 
Energipriserna har stigit kraftigt i världen under de senaste decennierna p.g.a. 
att efterfrågan har ökat. Marknaden inom EU har gjort det möjligt för andra 
länder att ta del av den nordiska energiproduktionen. En mer internationell 
marknad inom EU höjer priserna då behovet ökar och fler kan betala för 
energin. Detta ställer ännu högre krav på att energianvändningen inom 
byggsektorn ska minskas så mycket som möjligt (Andrén & Tirén, 2010). 
1.1.4 Sveriges energimål 
Energianvändningen inom bostads- och servicesektorn motsvarade år 2011 
cirka 38 % av Sveriges totala slutliga energianvändning (Energiläget 2013). 
Riksdagen satte upp mål för att minska den totala energianvändningen med 50 
% till 2050 för att minska de stora CO2 utsläppen och minska beroendet av 
energi. Att minska den globala uppvärmningen är något vi alla borde sträva 
efter för att undvika miljökatastrofer i större skala i framtiden. Rätt byggteknik 
och genomtänkta lösningar kan göra en väldigt stor skillnad för 
energianvändningen. Det riksdagen tänker med sina mål är att man ska 
använda så mycket förnyelsebar energi det går i våra byggsystem och fasa ut 
de fossila bränslena. Därför prioriteras t.ex solfångare och solceller i våra 
byggregler. Passivhus kan vara en potential för framtidens byggande i jakten 
för att kunna nå de uppsatta målen till 2050 (Andrén & Tirén, 2010) (Janson, 
2010). 
Statens 16 miljömål har en ”god bebyggd miljö” inom dessa. Målsättningen är 
att energianvändningen ska minska med 50 % fram till 2050. Detta ska vara 
möjligt med energiåtgärder och förnyelsebara energikällor. En annan 
målsättning är att fossila bränslen inte ska användas i byggsektorn efter 2020. 
Användandet av förnyelsebara energikällor i Sverige var 1990 33,9 % och 
44,1 % 2008. Målet till 2020 är 50 % förnyelsebara energikällor. Anledningen 
till att andelen förnyelsebara energikällor ständigt ökar är inte bara p.g.a ökad 
vattenkraft eller biomassa utan strängare lagar på energiskatter t.ex. 
koldioxidskatt 1991. Bidrag till dem som väljer att byta till miljövänligare 
uppvärmningssystem bidrar också. 
Byggbranschen är en konservativ sektor. Byggsystem har varit obeprövade i 
många avseenden och teknisk utveckling tar oftast väldigt lång tid. Ett 
exempel på detta är enstegstätade fasader som aldrig testades ordentligt innan 
det användes i produktion. Resultatet var dåligt tätade väggar som snabbt fick 
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fuktskador. Den ekonomiska synvinkeln kan styra byggsektorn och man har 
inte alltid den hållbara utvecklingen i fokus. Erfarenheter från hur kostsamt 
det blev att återställa de enstegstätade fasaderna har lett ökad fokus av att 
nya byggsystem behöver testas och utvärderas på ett bra sätt, vilket i sin tur 
har gett större fokus på utvärdering av de passivhus som nu byggs. Tanken 
med passivhus är att man ska ha den hållbara synvinkeln i fokus, använda 
fungerade byggsystem och inte tänka ekonomi utan funktion. (Andrén & 
Tirén, 2010). 
1.1.5 Byggsektorns behov av låg energianvändning 
Låg energianvändning har länge varit ett starkt mål att sträva efter inom 
byggsektorn. Detta för att minska människans påverkan på klimatet. Med 
lägre energianvändning gynnas inte bara klimatet utan även den enskilde 
individen i form av t.ex. lägre driftkostnader. För att minska denna påverkan 
från byggnader krävs det ständigt smartare och bättre konstruktionsslösningar 
och att varje individ tar sitt eget ansvar genom att minska sin 
energianvändning. Av detta har byggandet av så kallade lågenergihus i 
Sverige vuxit fram mer och mer under de senaste åren. Dock är det fortfarande 
långt ifrån den volym som krävs för att kunna uppnå målen, vilket illustreras i 
nedastående diagram. 
 
Diagram 1 – Ett diagram från Låganbygg som visar hur stor m2 andel av 
lågenergihus det byggs jämfört den totala nybyggnationen av konventionella 
bostäder i Sverige (LÅGAN 2) 
 
Husbyggandet i Sverige har nått en konstant nivå sedan 1990. Innan kunde 
man bygga mycket mer då det fanns fler bidrag att få. Dessa togs bort vilket 
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resulterade i att byggsektorn fick stå på egna ben och verkligen hushålla med 
ekonomin (Fredlund, 2014). 
1.2 Lågenergihus  
Ordet lågenergihus är i Sverige ett begrepp som syftar på byggnader som 
använder mindre energi än vad byggnormen kräver eller hus byggda enligt 
allmänt bruk. En sådan byggnad uppnås i de flesta fall genom någon form utav 
värmeåtervinningssystem samt en välisolerad konstruktion. Begreppet 
lågenergihus kan preciseras på flera olika sätt och i Sverige används olika 
koncept som t.ex. passivhus, nollenergihus och plusenergihus (Andrén & 
Tirén, 2010) (Blomsterberg, 2009). 
Passivhusbegreppet innebär i princip att huset ska kunna försörja sig själv, 
detta sker av intern värme främst från hushålls- och elapparater men också av 
personvärme. Passivhus ska, enligt svensk definition, ha ungefär 50 % 
energianvändning av vad som krävs i byggnormerna (Andrén & Tirén, 2010) 
(Janson, 2010) (Sikander et. al, 2011) (Blomsterberg, 2009). 
 
El som energikälla till uppvärmning och varmvatten förekommer på sina håll i 
Sverige. Detta kan behöva bytas ut då el är en energikälla i ett högre 
energitillstånd än värme och det krävs stora mängder energi för att producera 
el. För att utföra samma uppgift som andra system t.ex. fjärrvärme kan göra, 
behöver elanvändningen vara mycket effektiv t.ex. med en mycket 
energieffektiv värmepump (Fredlund, 2014). Fjärrvärme är en metod för 
uppvärmning i byggnader. Elektricitet, gas, olja och biomassa förekommer 
också. 
 
Byggnaden måste som sagt uppnå vissa krav för att få kallas passivhus. De 
projekterade värdena kanske inte stämmer med verkligheten, byggnaden måste 
kontrolleras enligt en funktionskontroll och en uppföljning av 
energianvändningen så att energiprestandan kan bestämmas. Granskning av 
byggnaden görs av en tredje part som är oberoende, inte av beställare eller 
entreprenör som kan påverka resultatet (Andrén & Tirén, 2010). 
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1.2.1 Utformning och uppförande av lågenergihus 
1.2.1.1 Byggprocessen 
Just nu tar lågenergihus, särkilt passivhus lite längre tid i både projekterings- 
och byggskedet då det är relativt nytt och för att man måste vara mer 
noggrann. Materialen och verktygen blir hela tiden fler samt bättre och 
informationen till de som är med i projektet är nu ännu viktigare. Detta för att 
alla involverade parter ska förstå byggnaden och alla de moment som behöver 
vara korrekta för att byggnaden ska fungera som det är tänkt. 
Diffusionsspärren som exempel utgör en mycket viktig funktion som måste 
fungera från början av byggandet och under husets livstid. Där är 
informationen viktig till både de som sätter upp den och alla andra så att ingen 
tar hål i den eller förstör den på något annat sätt. 
Att passivhus kan kosta mer kan bero inte bara på material utan också på de 
extra timmar man lägger ner för att få noggrant utförda uppgifter vilket 
generar ett bättre resultat, lufttätheten är det moment som tar längst tid. Detta 
gäller däremot inte längre då man nu har utarbetade och effektiva metoder för 
att göra det lufttätt. I början då tekniken utvecklades tog det ofta 800 timmar 
för en lägenhet i ett vanligt projekt och 1000 timmar i ett passivhusprojekt 
(Janson, 2010) (Sikander et. al, 2011). 
 
En tanke idag är att använda befintlig teknik och utnyttja denna på bästa sätt 
för att få ett bra resultat. Det finns tyvärr en rädsla i att investera i nya system 
då man inte vet ifall de fungerar och man tänker gärna i det första skedet, 
produktionsfasen, och inte längre än så. Man ser inte den driftmässiga 
återbetalningen som kan ske om man bygger ett lågenergihus (Andrén & 
Tirén, 2010) (Janson, 2010). 
 
Man får som utförare av byggandet inte ta hål i ytterväggens tätskikt. 
Täthetskravet existerar i anslutningar mellan olika konstruktionsdelar. 
Installationerna måste samlas på ett och samma ställe för att säkerhetsställa 
tätheten i form av ett installationsskikt. I våtutrymmen måste rätt mängd 
frånluft transportera bort fukt och tilluften måste vara rätt inställd i förhållande 
till frånluften. Komfortvärme i klinkergolv är begränsad då standarden för 
passivhus måste kunna uppnås med låg energianvändning. Man ska ha 
ljudkrav på innerdörrar, detta kan medföra att de blir tyngre och detta i sin tur 
kräver att man måste ha anpassade innerväggar för att klara den nya tyngden 
(Andrén & Tirén, 2010) (Sikander et. al, 2011) (Janson, 2010). 
 
I projekteringsskedet bör en ansvarig person utses för energiberäkningar och 
uppföljning. Denne bör vara delaktig under hela projektets gång och 
kontrollera att värden stämmer. Täthetssamordnare och energisamordnare ska 
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verifiera så att kvaliteten och kraven uppnås. Dessa bör utses av beställaren för 
att underlätta kontroller och verifiering (Sikander et. al, 2011) (Wickman & 
Sandberg, 2013) (Janson, 2010). 
1.2.1.2 Arkitektens roll 
Arkitektens roll är väldigt viktig då denna person måste förstå vad det innebär 
att bygga ett lågenergihus. Fönsterstorlek är viktigt för att undvika 
övertemperaturer på sommaren, kallras och låga yttemperaturer. Fönster med 
låga U-värde minskar de termiska förlusterna som kan uppkomma. Även 
yttemperaturen inomhus blir väldigt hög vilket ger bättre klimat och inga 
radiatorer behövs. Andra viktiga moment att tänka på är ventilationsplacering, 
energianvändning, solskuggning, placering av FTX o.s.v. Man bör även tänka 
på att ha god solavskärmning för att undvika övertemperaturer under 
sommarmånaderna. Under vintern vill man dock ha passiv solvärme (Janson, 
2010) (Andrén & Tirén, 2010) (Sikander et. al, 2011) (Blomsterberg, 2009). 
 
Bild 1 – Principiell skiss över solinstrålningen under sommartid och vintertid 
 
Att placera byggnaden i söderläge är att föredra p.g.a. ljusflöde och 
solstrålning under de olika årstiderna. Brukarrum med lägre aktivitetsgrad och 
temperaturkrav kan placeras mot norr. Sovrum mot söder är också att föredra 
då det är lättare att få in solen när man behöver den. Man bör välja 
dimensionerande takutsprång (södra riktningen) då det släpper igenom 
vintersolen och håller sommarsolen borta. Man bör räkna ut solstrålningen 
sommartid så att huset kan få rätt solavskärmning, detta för att undvika 
övertemperaturer (Andrén & Tirén, 2010). Den svenska vintern gör det svårt 
att förlita sig på stora mänger energi från solen. Att ha ett optimalt överhäng 
på taket tar bort utvändig kondensation på rutor. I orientering väst och öst 
måste man ha vertikala solskydd men även i syd (Sikander et. al, 2011) 
(Janson, 2010). 
Passivhus byggs ofta med en öppen planlösning för att få en luftighet och ta 
till vara på solens energi. Två plan är att föredra då det är mer energieffektivt 
och sparar markyta. Passivhus innehåller oftast en luftsluss vid ytterdörren för 
  
 
10 
att minimera värmeförsluster då denna öppnas kontinuerligt. Frånluftsdonen 
ska få bort fukt från fuktbelastade utrymmen. Dessa placerar man i kök och 
badrum. En annan fördel med öppen planlösning är att det underlättar 
ventilationsfunktionen då luften kan komma åt alla utrymmen på ett effektivt 
sätt (Sikander et. al, 2011) (Janson, 2010). 
1.2.2 Passivhus 
Passivhuskonceptet bygger på att man har hög lufttäthet och god 
isoleringsförmåga vilket innebär att man får nästan samma inomhustemperatur 
i rummet som på ytor längs med delar som vetter mot uteklimat. Detta gör att 
radiatorer inte behövs, man sparar kostnader på att slippa installera ett 
traditionellt uppvärmningssystem. Vidare har ett passivhus ett FTX aggregat 
med värmeåtervinning för att minska behovet av energi. Hela iden med denna 
teknik är att största delen av värmebehovet ska komma internt från boende och 
hushållsapparater, detta säkerställs av den goda tätheten och isoleringen. En 
definition på passivhus är att dessa byggnader måste nå upp till kraven enligt 
FEBY (Sikander et. al, 2011) (Andrén & Tirén, 2010) (Janson, 2010) 
(Wickman & Sandberg, 2013). 
Att man i ett passivhus förlitar sig på värme från personer och maskiner 
fungerar för det mesta. Vid kalla klimat kan tillskottsvärme behövas då 
internvärmen inte räcker. Användningen av hushållsel bör hållas på en rimlig 
nivå då ett stort behov kan ge överskottsvärme, då kan ett kylbehov behövas 
på vintern vilket inte är optimalt (Janson, 2010). 
I passivhus försöker man minimera tillförd effekt och energi så att 
inomhuskomforten ändå är god. Man sätter upp krav på begränsade köp av 
energi (driftel). I och med att det är vintertemperaturen ute som avgör den 
dimensionerande effekten för byggnaden så medför detta att ju varmare 
klimatet blir, desto mindre effekt krävs. På så sätt kan man dela in Sverige i tre 
olika klimatzoner beroende på vintertemperaturen ute. Skåne ligger t.ex. i 
klimatzon tre då här är något varmare än i övriga Sverige. Om man bygger ett 
passivhus som är eluppvärmt så ökar kraven på köpt energi. Detta kan 
jämföras med 25 kWh/(m
2
 år) för eluppvärmning kontra 50 kWh/(m
2
 år) utan 
eluppvärmning för en byggnad i södra Sverige. Det finns ett antal 
grundläggande krav som måste uppfyllas för att få använda begreppet 
passivhus enligt FEBY. Konventionella hus följer BBRs regler och krav 
(Blomsterberg, 2009) (Janson, 2010) (Andrén & Tirén, 2010) (FEBY 2009). 
När man börjar projektet är det viktigt att man vet vilken målgrupp man vill 
rikta sig åt så att information om drift och skötsel är rätt anpassad. Man bör ge 
information om hur de tekniska systemen fungerar så att de boende förstår 
  
 
11 
konsekvenserna av deras beteende t.ex. ändringar av reglage m.m (Andrén & 
Tirén, 2010) (Janson, 2010) (Sikander et. al, 2011). 
 
Passivhus är en långsiktig lösning på låg energianvändning. Fokus är funktion 
under brukarstadiet, detta minskar de kortsiktiga ekonomiska lösningar som i 
vanliga fall sker under produktionen som innebär hög vinst men som kan ge 
problem i framtiden. Passivhus måste uppfylla visa krav i form av 
energiprestanda. Därför blir det ekonomiska vinsttänkandet begränsat för 
branschen (Andrén & Tirén, 2010). 
 
Hur mycket energi som går åt att till att värma ett hus oavsett vilken typ av 
hus jämförs alltid med utetemperaturen. Statistik hämtas från de flesta fall av 
SMHI. Ett passivhus kanske klarar 17 °C utan något tilläggssystem under den 
kallaste perioden på året, denna värme kommer från människor och maskiner. 
Resterande värme som behövs för att komma upp i 21°C kommer från 
värmebatteri/fjärrvärme/solstrålning (Janson, 2010). 
 
Idag har vi har teknik för att bygga passivhus men många i branschen menar 
att denna teknik inte fungerar tillräckligt bra. Detta är inte ett helt korrekt 
påstående eftersom det kan fungera med genomtänkta lösningar. Tekniska 
system som existerar fungerar om de används på rätt sätt och att alla faktorer 
som kan gå fel är påtänkta innan systemet kommer till användning. Att 
passivhus utvecklades är en ansträngning och ett resultat från människor som 
trodde att det skulle fungera (Andrén & Tirén, 2010). 
 
Partnering eller förtroendeentreprenader är att föredra när man bygger 
passivhus. Till skillnad från ett vanligt förfrågningsunderlag där beställaren 
bestämmer kraven och målen med projektet, kommer alla aktörer gemensamt 
överrens om ekonomi, kvalité, energiprestanda och utformning. Denna 
entreprenadform ger större möjligheter till höga kvalitetsmål och bra 
informationsflöde. Det finns andra fördelar med denna entreprenadform då 
man inte går efter lägsta pris i alla lägen. T.ex. om man vill spara in något i 
produktionsfasen måste alla ta del av den informationen och godkänna 
ändringen, detta gör att funktionen och kvalitén inte försämras. Ekonomiska 
fördelar ska delas mellan alla parter då allas inflyttande är lika stort, detta gör 
att lägsta pris inte alltid prioriteras utan bästa lösning för ett hållbart byggande 
(Wickman & Sandberg, 2013) (Janson, 2010) (Andrén & Tirén, 2010). 
 
Byggprocessen är kärnan för att passivhusen ska kunna lyckas med de 
kvalitetskrav och mål som har blivit uppsatta. Tekniken eller materialet har 
inte lika stor betydelse, det är utförandet som det ställs högst krav på. Det 
krävs uppföljning och kontroller så att alla system fungerar som de ska. 
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Passivhustekniken kan sammanfattas i tre ord, rätt från början. Citat från 
Andrén & Tirén, 2010 ”För att få processen att fungera måste alla inblandade 
parter vara medvetna om att resultatet inte blir bättre än den svagaste länken.” 
Detta innebär att om någon utför ett sämre arbete så påverkas hela 
slutprodukten (Janson, 2010) (Blomsterberg, 2009). 
 
Enligt Älvstranden Utveckling AB, som har väldigt stor erfarenhet av 
passivhus, släpper passivhus ut endast 25 % av CO2 utsläppen jämfört med ett 
konventionellt hus under hela sin livscykel. Detta innebär att med 
energieffektiv drift, genomtänka material och ett förnyelsebart tänkande kan 
man åstadkomma väldigt stor förändring (Andrén & Tirén, 2010). 
 
Vi måste utgå ifrån dagens teknik, kunskaper och energipriser när vi 
bestämmer oss om framtiden. Byggnader som drar lite energi ökar i värde och 
dessa bör prioriteras att bli en del av majoriteten av nybyggandet (Andrén & 
Tirén, 2010). 
 
1.2.2.1 Problem med passivhus 
Ett vanligt problem när man bygger passivhus men även vanliga hus är att 
beställaren/byggherren oftast har väldigt låg kunskap av vad som krävs 
gällande krav och målformulering genom alla dokumenterade steg i processen. 
Beställaren anlitar oftast en totalentreprenad som i sin tur har olika 
underentreprenader, detta ger väldigt långa informationsled vilket kan leda till 
kommunikationssvårigheter. En beställare ska ha strikta krav, specifikationer 
genom alla led. Alla aktörer ska ta del av dessa och sträva efter samma mål. 
Veckomöten gör alla partners delaktiga och stolthet för sitt jobb ger bra 
resultat. Att mäta energianvändningen och temperaturen gör det möjligt att se 
om ett projekt har lyckats jämfört med kraven men också för förvaltaren att se 
om systemet fortsatt fungerar (Andrén & Tirén, 2010) (Janson, 2010) 
(Sikander et. al, 2011) (Wickman & Sandberg, 2013). 
Prispress i de olika leden hos entreprenörerna kan även leda till sämre kvalité 
än vad byggherren förväntat sig, tydliga mål och krav genom processen är att 
föredra för att man ska få önskade resultat. Underentreprenörer deltar i 
arbetsmöten med huvudentreprenören i de flesta fall, dock kan det medföra 
förlorad information då det bara är huvudentreprenören som har kontakt med 
beställaren. En lösning kan vara att alla parter har gemensamma arbetsmöten 
(Andrén & Tirén, 2010) (Janson, 2010). 
Brukare borde lära sig hur uppvärmningssystem fungerar, om något är fel med 
systemet. Om man har ett övervakningssystem som avläser allting i 
byggnaden så kan man med en tekniskt kunnig person lösa problem som 
  
 
13 
uppstår på ett smidigt sätt då fel kan upptäckas i tid vilket sparar pengar i form 
av energi (Sikander et. al, 2011) (Wickman & Sandberg, 2013) (Janson, 
2010). 
Merparten av passivhusen lönar sig i driftskedet. Detta ska betalas med lägre 
energianvändning under brukarskedet. Det är ett stort problem med att bygga 
passivhus då beställare oftast vill ha så låg investeringskostnad som möjligt 
medan brukare vill ha låg driftkostnad. Detta är ett stort dilemma då 
beställaren kanske avskräcks för att vinsten går till brukaren i ett senare skede, 
inte till beställaren i investeringsskedet. Det kostar mer att bygga ett passivhus 
ur vinstsynpunkt, vinstmarginalerna är inte lika stora för beställaren då kvalité 
och hållbarhet ligger i fokus istället för det ekonomiska perspektivet. 
1.3 Syfte, målsättning 
Syftet med den här rapporten är att utvärdera inomhusklimatet samt 
energianvändningen för LSS-boendet Prisman 7 i Helsingborg. Utvärderingen 
genomförs för att kontrollera att de mål som sattes upp för projektet har 
uppnåtts. Lågans mål 2011 med Prisman 7 var (LÅGAN 1): 
 
 Att uppföra ett LSS-boende med en energianvändning som är lägre än 
50 % av gällande byggnorm 
 Att visa att det är möjligt att bygga lågenergibyggnader även för 
byggnader med de högt ställda krav på inomhusmiljö som krävs i ett 
LSS-boende 
 Att sprida information om erfarenheter från uppföljning av kostnader, 
energianvändning och inomhusmiljö 
1.4 Genomförande 
För att göra en sådan utvärdering krävs en del data och information. Både för 
energianvändning men även för den termiska komforten och hur 
inomhusklimatet upplevs. Därefter kommer data och information att behöva 
sammanställas, utvärderas och jämföras. 
 
1 - Inhämtning av data och information 
För att kunna utvärdera energianvändningen behöver projekterade värden 
jämföras med verkliga värden. Den informationen fås utav Kärnfastigheter 
som projekterat byggnaden i form av olika mätdata, tabeller och diagram.  
 
För att kunna utvärdera inomhusklimatet behövs diverse data över 
temperaturer, både inne och ute, samt relativ fuktighet. Dessa fås även genom 
de utplacerade loggrar som blivit insamlade. Dessutom kommer enkäter och 
intervjuer med de boende/anställda att ge en bra uppfattning över hur klimatet 
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faktiskt upplevs. I intervjuer har färdiga frågor sammanställts, de som blir 
intervjuade får dock tala fritt och utveckla svaren. På så sätt kan mer 
information fås, den som intervjuar kan också styra intervjuen om något 
intresse väcks för något ämne som man vill veta mer om. Att använda 
intervjuformen kompletterar mätvärdena. Mätvärdenas resultat kan bli 
bekräftade genom intervjuer. Inomhusklimatet är en aspekt som kan bekräftas 
då mätvärde i grafer kan jämföras med vad de boende har att säga om upplevd 
temperatur. Giltigheten i resultatet ökar desto fler källor man har som säger 
samma sak (Janson, 2010). 
 
2 - Sammanställning och jämförelse av data och information 
När all information och data är insamlad skall den utvärderas. Loggrarna 
avläses med ett datorprogram som heter HOBOware och därefter utvärderas 
byggnaden ifall den fungerar på tänkt sätt. Till sist jämförs Prisman 7 med 
Cirrusmolnet med hänsyn till energin och med några få kommentarer om 
inomhusklimatet. 
1.5 Avgränsningar 
Då lågenergihus inom byggsektorn är ett relativt nytt och väldigt utbrett 
område så finns det väldigt mycket att undersöka. Det behövs många 
uppföljningar av de byggnader som redan finns och då har vi valt att först och 
främst utvärdera en typ av byggnad i Helsingborg, Prisman 7. Vi har också 
jämfört energianvändningen med en annan byggnad, Cirrusmolnet som är 
byggd som en lågenergibyggnad. Båda dessa byggnader är uppförda omkring 
samma tid och utav Kärnfastigheter i Helsingborg. 
1.6 Kort om Kärnfastigheter 
Fastighetsavdelningen Kärnfastigheter ansvarar för drift, underhåll och 
förvaltning av byggnader inom det egna beståndet i Helsingborg samt bygger 
det Helsingborgs kommun behöver. Det mesta är kommunala byggnader i och 
med att det är ett kommunal ägt bolag. Helsingborgs kommuns framtida mål 
är bland annat att vara en energineutral stad som lever i samspel med 
människan och i balans med naturen. Bostadssektorn ska minska 
energianvändningen radikalt och använda förnyelsebara energikällor. Detta 
kan vara en av anledningarna till att Helsingborg väljer att ligga i framkant när 
det gäller att satsa på ny teknik och kunskap för att kunna bli en stad med en 
så hållbar energianvändning som möjligt (HBG 1) (HBG 2) (HBG 3). 
 
Kärnfastigheter i Helsingborg vill vara med i kampen mot den globala 
uppvärmningen och de uppsatta svenska målen till 2050. De har tagit steget i 
att använda passivhus tekniken på ett LSS-boende, detta för att pröva om 
denna bygg metodik fungerar i praktiken för människor med psykiska 
  
 
15 
funktionshinder. Upphandlade specialister (energikonsulter) har anlitats för att 
resultatet ska kunna bli så bra som möjligt. Studier från tidigare byggda 
passivhus visar att brukarbeteende har en stor inverkan på hur stor 
energianvändningen blir. Det är en intressant aspekt om detta hus når upp till 
passivhus kraven då beteendet för dessa boende inte nämnvärt kan påverkas. 
 
En intressant jämförelse är hur bra ett LSS-boende byggt som passivhus står 
sig mot ett vanligt LSS-boende. Om denna teknik fungerar och om det är lönt 
att satsa dessa extra ekonomiska resurser. Det man hoppas på att vinna är en 
låg energianvändning som når upp till passivhus kraven och ett bra 
inomhusklimat. För att komma fram till hur bra energiprestanda huset har får 
man jämföra projekterade värde med uppmätta mätvärde och hur dessa står sig 
mot FEBY kraven.  
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2 Prisman 7 
2.1 Beskrivning av Prisman 7 
 
Bild 2 – Ett foto på Prisman 7 
 
I Helsingborg uppfördes under hösten 2011 ett LSS-boende utav Helsingborgs 
kommunala förvaltning Kärnfastigheter genom generalentreprenad. Nu ägs 
byggnaden som kallas Prisman 7 av Helsingborgs Stad och Kärnfastigheter. 
 
Byggnaden är byggd som ett passivhus och den består av ett radhus med 12 
lägenheter, fördelade på två plan med sex lägenheter på varje. Den totala 
byggnadsytan (BTA) ligger på 1186 m
2
, bruksarean (BRA) är 1008 m
2
 och 
Atemp är 1084 m
2
. Utöver lägenheterna finns även gemensamma utrymmen så 
som förråd, kontor, spa/relax-utrymmen, mötesrum, tvättstuga och 
undercentral. Själva byggnaden är konstruerad med tung stomme, 
prefabelement på 590 mm bestående av lättklinkerbetong, dubbla lager 
cellplast och vanlig betong. En tung stomme tål mer och ger även bättre 
ljudisolering. Anledningen till att det blev just tung stomme var av tidigare 
erfarenheter. Man hade informationsmöte två gånger. En gång i samband med 
byggstart och en gång när man höll på med tätning av ytterväggar/yttertak för 
att allt skulle gå rätt till. Varför man uppförde denna byggnad var för att 
Helsingborgs stad behövde fler bostäder för personer, som omfattas av LSS-
lagen, med olika funktionshinder. Med Sveriges nya mål om att till 2050 
halvera energianvändningen så var passivhus ett självklart val enligt 
Kärnfastigheter. Inflyttning var i mars 2012. 
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2.2 Inomhusklimat 
2.2.1 Inledning 
Minimalt drag och kallras är faktorer som måste fungera för att ett bra 
inomhusklimat ska kunna uppnås. Detta ställer höga krav på konstruktionen i 
ett passivhus då ett konventionellt värmesystem oftast inte existerar. I Prisman 
7 finns ett värmesystem installerat för att få mindre temperaturvarationer 
vintertid. 
 
Termisk komfort är en individuell bedömning som avgörs av varje individ. 
Hur lufthastighet, temperatur och strålningstemperatur upplevs avgörs även 
detta induviduellt. Aktivitetsnivån för en människa kan också vara en faktor 
som bidrar. Det är svårt att skapa ett termiskt klimat som tillfredsställer alla så 
därför sätter man en konstant temperatur och relativ fuktighet som överlag 
passar de flesta (Andrén & Tirén, 2010) (Sikander et. al, 2011) (Janson, 2010). 
 
Termiska klimatet på vintern kan upprätthållas med bra isolering och bra 
lufttäthet gällande klimatskärm. Brukaren ska kunna följa rekommenderad 
information för bästa möjliga inomhusklimat, flöden ska inte röras utan 
kunskap. Detta för att system ska fungera på ett bra sätt, vara så enkla som 
möjligt att använda och förstå för brukaren. Det är viktigt att man som 
användare förstår konsekvenserna av det som kan tänkas ändras. Under 
sommaren existerar övertemperaturer då byggnaden är bra isolerad och väldigt 
lufttät. Ventilationen ska kunna koppla bort värmeväxlaren då återvinning av 
värme under sommaren inte behövs. Solavskärmning ska ta bort 
överskottsvärme men måste släppa igenom värme som kommer från solen 
vintertid. Passiv solavskärmning är fasta konstruktionsdelar medan aktiv 
solavskärmning är förändringsbara detaljer (Janson, 2010) (Andrén & Tirén, 
2010) (Sikander et. al, 2011) (Wickman & Sandberg, 2013) (Blomsterberg, 
2009). 
 
På Prisman 7 finns solavskärming i form av en sorts gardin som automatiskt 
åker ner över vissa fönster när solen lyser på vänstra sidan sett från entrén. 
Från början var den tänkt att vara helautomatiskt, något som Kärnfastigheter 
egentligen inte använder, men så blev det inte. Det går att kontrollera för 
personalen på plats men det är väldigt omständigt, det är i princip ingen som 
gör det fick vi reda på under ett besök. 
2.2.1.1 Temperatur 
För lufttemperatur gäller olika krav beroende på typ av lokal. Gemensamt är 
att kraven ställs under verksamhetstid och under uppvärmningsperioden. 
Dessutom ska Socialstyrelsens krav gällande operativ temperatur beaktas vid 
projekteringen för både vinter och sommar. 
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Enligt Socialstyrelsens allmäna råd, som gäller för bostadsytrymmen samt 
allmänna lokaler där man vistas mer än bara tillfälligt, bör den operativa 
temperaturen inomhus för känsliga grupper ligga mellan 22 – 24 °C som kan 
ses ur tabell 2 nedan (SOSFS 2005:15). 
 
Tabell 1 - Indikerande värden för fortsatt utredning 
1. Lufttemperatur Under 20 °C 
2. Lufttemperatur Över 24 °C 
Över 26 °C sommartid 
3. Golvtemperatur Under 18 °C 
 
Tabell 2 - Värden för bedömning av olägenhet för människors hälsa 
  Riktvärde Rekommenderade värden 
1. Operativ temperatur Under 18 °C[1]
 20-23 °C[2]
 
2. Operativ temperatur, varaktighet Över 24 °C[3]
   
3. Operativ temperatur, kortvarigt Över 26 °C[4]
   
4. Skillnad i operativ temperatur  
  
Ej över 3 °C 
mätt vertikalt 0,1 och 1,1 m över golv 
5. Strålningstemperaturskillnad     
Fönster - mottsatt vägg   Ej över 10 °C 
Tak - golv   Ej över 5 °C 
6. Luftens medelhastighet   Ej över 0,15 m/s[5]
 
7. Yttemperatur, golv Under 16 °C[6]
 20-26 °C 
1 För känsliga grupper, 20 °C. 
2 För känsliga grupper, 22–24 °C. 
3 Under sommaren, högst 26 °C. 
4 Under sommaren, högst 28 °C. 
5 Vid inomhustemperatur över 24 °C kan högre lufthastigheter accepteras. 
6 För känsliga grupper, 18 °C. 
 
Enligt Arbetsmiljöverkets Föreskrifter om arbetsplatsens utformning bör 
lufttemperaturen vid lätt och stillasittande arbete inte varaktigt avvika från 20 
– 24 °C vintertid och 20 – 26 °C sommartid. Under en kortvarig värmebölja 
med ungefär samma inomhustemperatur som utomhustemperatur behöver 
normalt inga särskilda åtgärder vidtas (AFS 2009:2). 
 
Enligt BBR bör byggnader och deras installationer vid DVUT 
(dimensionerande vinterutetemperatur) utformas så att den lägsta riktade 
operativa temperaturen i vistelsezonen beräknas bli 18 ºC i bostads- och 
arbetsrum och 20 ºC i hygienrum och vårdlokaler (BBR20, BFS 2013:14). 
 
Enligt Kärnfastigheters projekteringsanvisningar får temperaturen inomhus för 
en social instutition (Lägenheter/hotell, vårdhem, inackorderingshem) inte 
ligga under 20 °C. 
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För Prisman 7 som är ett LSS-boende valde man dock att inte ha en lägre 
temperatur än +22 °C. Några speciella krav för när, i vilka utrymmen och hur 
länge det ska vara 22 °C fanns inte. För någorlunda jämförelse kan sägas att 
äldreboende (Utrymmen inom vårdavdelning) inte får ha en temperatur lägre 
än +23 °C och för gymnastikhallar/sporthallar (beroende på aktivitet) ej lägre 
än +12 – 17 °C. Utöver detta finns det några kommentarer att tänka på som 
även nämns i anvisningarna. En av dem är att vid nybyggnation bör stora 
fönster mot syd och väst undvikas med hänsyn till risken för övertemperaturer 
(Kärnfastigheter, 2009). 
2.2.1.2 Fukt 
Janson (2010) och Sikander et al, (2011) rekommenderar att använda väl 
dokumenterade kritiska fukttillstånd som maxgräns på relativ fuktighet för 
material och ytor där bakterier, mögel och svampar kan påträffas. För att 
bestämma det kritiska fukttillståndet bör materialet kontrolleras om det är 
smutsigt eller om det rentav saknas dokumenterade fukttillstånd. Om så är 
fallet används istället en relativ fuktighet på 75 %. Det kan byggas in fukt om 
material inte hanteras rätt på arbetsplatsen. 
 
RF utomhus sänks på sommaren och motsatt verkan sker inomhus. Enligt 
Janson (2010) är det inte bra om den relativa fuktigheten blir för hög inomhus, 
ej över 45 % vid 21°C under en längre period då fuktkänsliga material kan ta 
skada. 
 
Fuktproblematiken måste ses över redan i byggprocessen, material måste nå 
en viss RF innan de byggs in för att säkerhetsställa att fuktproblem inte 
uppkommer i ett senare skede. Betongplattans uttorkning måste dokumenteras 
så att man vet när man kan börja bygga (Sikander et. al, 2011) (Janson, 2010). 
Lufttätheten är väldigt viktig. Man vill ha ett inomhusklimat utan drag och 
konstant temperatur. Om luft skulle läcka så skulle fuktvandring kunna ske då 
varm luft går igenom konstruktionen, träffar kall uteluft. Den varma luften 
kylls ner, då avges kondens vatten för att kall luft inte kan innehålla lika 
mycket vattenånga som varmluft. Kan bli ett problem ur fukt synpunkt men 
också ur energisynpunkt då byggnaden drar mer energi (Janson, 2010). 
Att skydda konstruktionerna så att fukt inte kan tränga in i form av regn är ett 
måste för att säkerhetsställa en bra kvalité. Material måste hanteras rätt på 
arbetsplatsen även om vissa material anses klara en del fukt, detta är dock 
ingen garanti (Janson, 2010) (Sikander et. al, 2011). 
Sänkta ventilationsflöde kan innebära att RF i huset blir mycket högre, detta 
måste åtgärdas med ökat frånluftsflöde även om det kostar mer energi. En höjd 
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fuktnivå kan innebära en risk för mögelpåväxt, man brukar tala om maximalt 
45 % RF vid 21 °C (Janson, 2010). 
Mögelpåväxt ökar med hög RF. Det finns många faktorer som påverkar 
mögelpåväxt menar forskningen. Temperatur, RF, lufthastighet och ljus är 
några faktorer. Ånghalten i konstruktioner avgör om det kan förekomma risk 
för mögeltillväxt, ånghalten är störst på sommaren då luften kan innehålla 
större mängd vatten i gasform (Janson, 2010). 
Att använda en betong med högre kvalitet W/C gör uttorkningsprocessen 
snabbare (Janson, 2010). Effekterna från uttorkning av byggnadsstomme är 
obekant, men skulle på årsbasis kunna ligga på nivån 2 – 4 kWh/m2 vilket ger 
ett betydande tillskott 10 – 20 % för värmeenergin till lågenergihus (Nevander 
& Elmarsson, 2011) (Wickman & Sandberg, 2013). 
Nedan finns en lista över några material ur Kärnfastigheters generella 
anvisningar för projektering, gällande fukt. 
 
Material     Kritiskt fukttillstånd 
RF/% 
 
 Dokumentation avseende kritiskt fukttillstånd saknas 75 % 
 Nedsmutsade     75 % 
 Trä och träbaserade    75 % 
 Gipsskiva med papp    80 % 
 Mineralull     90 % 
 Cellplast (EPS)     90 % 
 Betong     90 % 
 
Vid all fuktdimensionering med sannolikhetsmässiga metoder måste hänsyn 
tas till osäkerheter beroende på svårheten att i förväg veta storleken av en viss 
fuktpåverkan. Med en säkerhetsmarginal sänker man därför risken för kritiska 
fukttillstånd. Utöver relativ fuktighet beror även fuktproblem av temperatur 
samt hur länge materialet utsätts för detta tillstånd. Detta medför att man vid 
beräkningar för fukt tar hänsyn till både fukt- och värmeberäkningar samt 
mikroklimat, regionalt klimat och var i byggnaden materialet finns placerat 
(Kärnfastigheter, 2009). 
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2.2.1.3 Ljudmiljö 
Om man har en välisolerad och lufttät konstruktion som på Prisman 7 kan det 
innebära positiva effekter så som t.ex. låga ljudnivåer. Ljud utifrån i form av 
trafikbuller minskas, å andra sidan kan detta medföra att ljud på insidan 
upplevs högre genom ventilationen. Låg frekvent buller i passivhus från 
ventilationen är väldigt störande men även buller ifrån de boende. Även om 
innerväggarna inte är bärande så ska de ändå isoleras för att ljudkraven ska 
kunna uppnås. Betong är ett väldigt bra material för att förhindra ljudvandring 
i konstruktioner (Andrén & Tirén, 2010) (Janson, 2010) (Sikander et. al, 
2011). 
 
Åtgärder mot att minska ljudet i ventilationen kan vara att isolera kanalerna. 
Ventilationen kan utrustas med ljuddämpare för att minska buller i systemet 
och modernare tystare fläktar bör väljas även om de är dyrare. 
Värmeåtervinningsaggregatet bör placeras i utrymmen så att den kan isoleras 
för att minska höga ljudnivåer. En mindre åtgärd är att sätta en ljuddämpare i 
utlopp av kanalen då detta är en billig åtgärd (Sikander et. al, 2011) (Janson, 
2010) (Wickman & Sandberg, 2013). 
2.2.2 Sammanfattning av intervjuer och enkäter 
Här nedan följer resultatet utav enkätundersökningen. Enkäten består utav 16 
frågor som behandlar inomhusklimatet ställda till de anställda. Av 26 anställda 
svarade 10 stycken. 
Fråga 1 
Hur tycker Du att värmekomforten är i stort vid din arbetsplats under 
SOMMARHALVÅRET? 
Mycket dålig Dålig Acceptabel, varken eller Bra Mycket bra 
10 % 20 % 30 % 30 % 10 % 
 
Fråga 2 
Hur tycker Du att värmekomforten är i stort vid din arbetsplats under 
VINTERHALVÅRET? 
Mycket dålig Dålig Acceptabel, varken eller Bra Mycket bra 
30 % 20 % 40 % 10 % 0 % 
 
Fråga 3 
Hur tycker Du att luftkvaliteten är i stort vid din arbetsplats? 
Mycket dålig Dålig Acceptabel, varken eller Bra Mycket bra 
0 % 20 % 40 % 40 % 0 % 
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Fråga 4 
Hur bedömer Du i allmänhet luftfuktigheten i byggnaden? 
Mycket dålig Dålig Acceptabel, varken eller Bra Mycket bra 
0 % 30 % 70 % 0 % 0 % 
 
Fråga 5 
Besväras Du av drag någonstans i byggnaden? 
Ja Nej 
30 % 70 % 
 
Fråga 6 
Hur ofta vädrar Du vanligtvis i lägenheterna? 
Dagligen/Nästan 
varje dag 
1-2 ggr i 
veckan 
Någon gång i 
månaden 
Väldigt 
sällan/aldrig 
89 % 11 % 0 % 0 % 
 
Fråga 7 
Hur ofta vädrar Du vanligtvis i övriga utrymmen (Allrum, vardagsrum, 
bibliotek etc) ? 
Dagligen/Nästan 
varje dag 
1-2 ggr i 
veckan 
Någon gång i 
månaden 
Väldigt 
sällan/aldrig 
80 % 10 % 10 % 0 % 
 
Fråga 8 
Om Du vädrar, hur går du då tillväga? 
Öppet hela 
dagen 
Öppet några 
timmar 
Korsdrag i några 
minuter 
Endast kort 
stund 
8 % 58 % 0 % 33 % 
 
Fråga 9 
Besväras Du av mögellukt vid din arbetsplats? 
Ja, ofta Ja, ibland Nej, sällan/aldrig 
0 % 0 % 100 % 
 
Fråga 10 
Hur tycker Du att dagsljuset är på din arbetsplats? 
Mycket dåligt Dåligt Acceptabelt Bra Mycket bra 
0 % 40 % 40 % 10 % 10 % 
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Fråga 11 (Denna fråga blev troligen missupfattad då vissa trodde vi menade 
de vanliga persienerna) 
Hur ofta använder Du persiennen som fungerar som solavskärmning? 
Varje 
dag 
Några gånger i 
veckan 
Endast vid 
mycket sol 
Endast när det är 
kallt 
Nästan 
aldrig 
20 % 10 % 40 % 0 % 30 % 
 
Fråga 12 
Hur tycker Du att ljudmiljön är i stort vid din arbetsplats? Frågan gäller både 
ljud och ljudnivå. 
Mycket dålig Dålig Acceptabelt Bra Mycket bra 
10 % 10 % 40 % 40 % 0 % 
 
Fråga 13 
Har Du under de tre senaste månaderna haft hälsobesvär som 
klåda/sveda/irritation i ögonen, irriterad/täppt/rinnande näsa, 
heshet/halstorrhet, hosta eller torr/rodnande hud i ansiktet och som du tror 
kan bero på innemiljön vid din personliga arbetsplats? 
Ja, ofta Ja, ibland Nej, sällan/aldrig 
0 % 10 % 90 % 
 
Fråga 14 
Om Du har allergiska besvär som astma, hösnuva, allergiska eksem, hur 
tycker du att ditt allergiska tillstånd förändras när du vistas på din personliga 
arbetsplats? 
Förbättras varken eller Försämras Jag har inga besvär 
0 % 20 % 0 % 80 % 
 
Fråga 15 
Hur gammal är Du? 
24 eller yngre 25-34 35-44 45-54 55-64 65 eller äldre 
30 % 20 % 40 % 10 % 0 % 0 % 
 
Fråga 16 
Hur länge har Du arbetat på denna arbetsplats? 
Mindre än 1 år Längre än 1 år 
10 % 90 % 
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Nedan redovisas de intervjuer som genomförts med personal som arbetar på 
Prisman 7. Totalt finns det 26 anställda för hela byggnaden, 14 på plan 1 och 
resterande på plan 2. 
Enligt de anställda på Prisman 7 var det väldigt lite ljus i byggnaden. Fönster 
är i allmänhet väldigt små vilket ger en instängd känsla då ljus inte kommer in 
i rummen. En annan anledning är att den automatiska gardinen inte riktigt 
fungerar som tänkt. Den åker ibland ner så fort solen skiner, detta även på 
vintern då det istället blir kallt. För att använda den automatiska gardinen 
manuellt, som finns på plan 1, måste man ta sig till plan 2 och trycka på en 
speciell knapp, detta känns som en väldigt omständig lösning enligt 
personalen. Detta kan vara en orsak till ökad vädring då personalen inte 
använder denna gardin. 
En annan sak som nämndes var att lägenheterna blir väldigt varma på 
sommaren, speciellt på plan 1. Solskydd i form av balkonger fungerar mindre 
bra som solavskärmning. Våning 2 har dock markiser så där fungerar det 
bättre. Av denna anledning trodde personalen att det vädrades mest på 
bottenvåningen. 
I lägenhet 1002 nämde en i personalen att hon upplevde att det var väldigt 
kallt vid altandörren. Det uppkom även kondens på vissa fönster på morgonen. 
Detta ansågs lite tråkigt av vissa då man inte kan se ut så bra. Detta är dock 
vanligt för passivhus och är ett tecken på att husets fönster är välisolerade. 
2.2.3 Mätvärden 
Dessa mätvärden är framtagna i två olika perioder för att kunna jämföra 
utvecklingen av inomhusklimatet på Prisman 7 mer noggrant. Period 1: 
2012/11/28 – 2013/03/31 och Period 2: 2013/07/01 – 2013/11/29. Det finns 
fem loggrar placerade inomhus och två loggrar placerade utomhus. Under 
period 2 så fungerade endast en utav loggrarna utomhus och den hade tyvärr 
ramlat ner samt tagits in i början av november 2013, därav missvisande 
utetemperatur på vissa diagram.  
2.2.3.1 Temperatur 
Först presenteras mätvärden för varje rum. Därefter visas mätvärden som en 
variation från minsta till största värde och slutligen presenteras de som en 
tidsberoende variation. 
 
Projekterad inomhustemperatur:    + 22 °C 
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Plan 1 
På plan 1 finns loggrar placerade i lägenheterna 1002 och 1006. Det fanns från 
början även loggrar placerade i allrum och badrum men dessa har tyvärr 
försvunnit. 
 
Bild 3 – Prisman 7, plan 1. Se bilagor för större bild 
 
Diagram 2 – Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för lägenhet 1002 under period 1 (medelvärde per timme) 
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Diagram 3 – Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för lägenhet 1002 under period 2 (medelvärde per timme) 
 
Diagram 4 – Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för lägenhet 1006 under period 1 (medelvärde per timme) 
 
Diagram 5 – Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för lägenhet 1006 under period 2 (medelvärde per timme) 
 
Med exakta mätvärden kan medeltemperaturen för lägenhet 1002 och 1006 
beräknas till 22,3 °C respektive 22,1 °C under period 1 och 22,5 °C respektive 
22,5 °C under period 2. Kortfattat är medeltemperaturen något högre under 
mätperiod 2 i dessa två rum på plan 1. 
-4°C
0°C
4°C
8°C
12°C
16°C
20°C
24°C
28°C
32°C
2013-07-01 2013-08-01 2013-09-01 2013-10-01 2013-11-01
Medeltemperatur ute och inne för lgh 1002 (Period 2) 
-14°C
-10°C
-6°C
-2°C
2°C
6°C
10°C
14°C
18°C
22°C
26°C
2012-11-28 2012-12-28 2013-01-28 2013-02-28 2013-03-31
Medeltemperatur ute och inne för lgh 1006 (Period 1) 
-4°C
0°C
4°C
8°C
12°C
16°C
20°C
24°C
28°C
32°C
2013-07-01 2013-08-01 2013-09-01 2013-10-01 2013-11-01
Medeltemperatur ute och inne för lgh 1006 (Period 2) 
  
 
27 
Plan 2 
På plan två finns loggrar placerade i lägenheterna 1103, 1106 samt rum 205 
vilket är ett spa/ relaxrum. 
 
Bild 4 – Prisman 7, plan 2. Se bilagor för större bild 
 
 
Diagram 6 - Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för lägenhet 1103 under period 1 (medelvärde per timme) 
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Diagram 7 - Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för lägenhet 1103 under period 2 (medelvärde per timme) 
 
Diagram 8 - Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för lägenhet 1106 under period 1 (medelvärde per timme) 
 
Diagram 9 - Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för lägenhet 1106 under period 2 (medelvärde per timme) 
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Diagram 10 - Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för rum 205 under period 1 (medelvärde per timme) 
 
Diagram 11 - Uppmätta loggervärden för inomhustemperatur och 
utomhustemperatur för rum 205 under period 2 (medelvärde per timme) 
 
Medeltemperaturen för rum 1103, 1106 och 205 beräknas till 21,8 °C, 21,5 °C 
respektive 21 °C under period 1 och 22,6 °C, 22,1 °C respektive 22,8 °C under 
period 2. Kortfattat ser vi samma utveckling i dessa tre rum på plan 2, 
medeltemperaturen är högre under period 2. 
 
För att underlätta jämförelsen för alla rum och de båda planen så har ett 
stapeldiagram med medelvärden för temperatur inomhus införts nedan för 
respektive period. 
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Diagram 12 – Medelvärden för temperatur i olika rum inomhus 
 
Ur detta diagram kan en medeltemperatur för plan 1 och plan 2 beräknas till 
22,2 °C respektive 21,4 °C för period 1. Under denna period är temperaturen i 
genomsnitt 0,8 °C lägre på plan 2. Samma beräkning ger för period 2 
medelvärden för plan 1 och plan 2 på 22,5 °C respektive 22,5 °C. 
Temperaturen har nu stabiliserat sig bättre mellan planen. 
 
Diagram 13 – Temperaturvariationen för alla rum under olika årstider för 
period 1 
 
Diagram 14 – Temperaturvariationen för alla rum under olika årstider för 
period 2 
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Diagram 15 – Medeltemperatur inomhus per månad för period 2 
 
Vi ser att regleringen fungerar väldigt bra under period 1. Det finns några få 
dippar på vissa ställen men överlag håller temperaturen sig inom ett 
acceptabelt intervall i de boendes rum. Under den andra perioden däremot som 
är mycket varmare ser man hur inomhustemperaturen i juli och augusti verkar 
vara något högre än projekterat och att den i november verkar vara något 
lägre. Vilket man även kan se på diagrammen för varje rum. 
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Diagram 16 – Temperaturvariationen under ett dygn på Prisman 7 för period 
2. Varm dag 6 augusti 
 
Diagram 17 – Temperaturvariationen under ett dygn på Prisman 7 för period 
2. Kall dag 20 november 
  
På diagrammen ovan kan vi se för period 2 under en varm sommardag att 
temperaturen är hög i alla rum. Intressant att lägga märke till är att rummen på 
vänstra halvan av byggnaden sett från entrén är nästan en grad varmare. Under 
en kall dag däremot är temperaturerna lägre och dessutom verkar lgh 1002 
vara väldigt konstant. Kanske den boende inte var hemma den dagen. 
 
Att veta medeltemperaturen och hur den varierar grovt ger oss en bild över 
den termiska komforten på Prisman 7. För att bilda oss en bättre uppfattning 
om hur bra temperaturen faktiskt är så fördes temperaturvariationer för varje 
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rum in i samma diagram. Från lägsta värdet till högsta värdet för temperatur 
för att på så sätt kunna se hur stor andel av temperaturen som ligger inom eller 
utanför ett visst intervall. 
 
Med hänsyn till det projekterade medelvärdet på 22 °C har ett acceptabelt 
intervall satts mellan 21 °C – 23 °C. Ytterligare ett intervall, 19 °C – 25 °C, 
har satts för väldigt oacceptabla temperaturer som beger sig utanför detta 
intervall. Enligt Socialstyrelsen bör den operativa temperaturen inomhus för 
känsliga grupper ligga mellan 22 – 24 °C. 
 
Diagram 18 – Temperaturvaraktighet (medeltemperatur per timme) för alla 
rum under period 1 
 
Diagram 19 – Temperaturvaraktighet (medeltemperatur per timme) för alla 
rum under period 2 
19°C
20°C
21°C
22°C
23°C
24°C
25°C
26°C
27°C
0% 25% 50% 75% 100%
Temperaturvaraktighet period 1 
1002
1006
1103
1106
205 Spa
19°C
20°C
21°C
22°C
23°C
24°C
25°C
26°C
27°C
0% 25% 50% 75% 100%
Temperaturvaraktighet period 2 
1002
1006
1103
1106
205 Spa
  
 
34 
För period 1 fanns det extremt få mätningar då temperaturen var utanför 19 °C 
– 25 °C. För period 2 finns en större mängd mätningar som är utanför 
intervallet på 21 °C – 23 °C. Andelen av dessa i procent kan ses ur 
diagrammen nedan. 
 
Diagram 20 – Diagram som visar hur stor andel av temperaturen som ligger 
under respektive över 21 °C och 23 °C under period 1 
 
 
 
Diagram 21 – Diagram som visar hur stor andel av temperaturen som ligger 
under respektive över 21 °C och 23 °C under period 2 
 
Med hänsyn till den höga andelen temperaturer utanför intervallet för period 2 
valdes det att undersökas med ytterligare ett intervall. 
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Diagram 22 – Diagram som visar hur stor andel av temperaturen som ligger 
under respektive över 19 °C och 25 °C under period 2 
 
Ur dessa tre diagram kan vi konstatera att temperaturen var bra på Prisman 7 
under första perioden. Under andra perioden däremot är den sämre. Viktigt att 
komma ihåg är att detta diagram ger oss ingen tidsuppfattning alls. Dock vet 
man redan vilka månader som är utsatta för dessa intervall. Med hänsyn till 
tiden har slutligen ett grovt tidsdiagram som visar temperaturvariationen under 
dygnets 24 timmar införts. 
 
Diagram 23 – Medelvärdestemperaturer i alla rum för alla heltimmar under 
period 1 
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Diagram 24 – Medelvärdestemperaturer i alla rum för alla heltimmar under 
period 2 
 
För båda mätperioderna kan man se samma sorts kurva. Kallast under natten 
framtill omkring klockan 19:00. Därefter stiger temperaturen något och når sin 
topp mellan klockan 18:00 – 21:00. En helt normal kurva för temperatur då 
man anser att det får vara något kallare när människor sover. Viktigt att tänka 
på är att detta är grova medelvärden. Poängen med tidsdiagrammet är att 
kunna se när under dygnet det är kallare respektive varmare. Grovt kan det 
nämnas att under period 1 så skiljer det omkring 0,2 – 0,5 °C mellan kallaste 
och varmaste temperaturen under dygnet medan det för period 2 skiljer sig 
omkring 0,3 – 0,6 °C. 
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2.2.3.2 Fukt 
Först presenteras mätvärden för varje rum. Därefter visas mätvärden som en 
variation från minsta till största värde och slutligen visas ett diagram över 
fukttillskott. 
 
Plan 1 
På plan 1 finns loggrar placerade i lägenheterna 1002 och 1006. Det fanns från 
början även loggrar placerade i allrum och badrum men dessa har tyvärr 
försvunnit. 
 
Diagram 25 – Uppmätta loggervärden för relativ fuktighet inomhus och 
utomhus för lägenhet 1002 under period 2 (medelvärde per timme) 
 
Diagram 26 – Uppmätta loggervärden för relativ fuktighet inomhus och 
utomhus för lägenhet 1006 under period 2 (medelvärde per timme) 
 
Med exakta mätvärden kan medelvärdet för relativ fuktighet för rum 1002 och 
1006 beräknas till 48,2 % respektive 51,7 % under period 2. 
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Plan 2 
På plan två finns loggrar placerade i lägenhet 1103, 1106 samt rum 205 vilket 
är ett spa- relaxrum. 
 
 
Diagram 27 – Uppmätta loggervärden för relativ fuktighet inomhus och 
utomhus för lägenhet 1103 under period 2 (medelvärde per timme) 
 
 
Diagram 28 – Uppmätta loggervärden för relativ fuktighet inomhus och 
utomhus för lägenhet 1106 under period 2 (medelvärde per timme) 
 
Diagram 29 – Uppmätta loggervärden för relativ fuktighet inomhus och 
utomhus för rum 205 under period 2 (medelvärde per timme) 
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Upmätta medelvärden för den relativa fuktigheten för lgh 1103, 1106 och rum 
205 är 47,4 %, 49,7 % respektive 45,2 % under period 2. 
 
Precis som med temperaturen så har värden förts in i ett stapeldiagram för att 
underlätta jämförelsen för alla rum och de båda planen för respektive period. 
 
 
Diagram 30 – Medelvärden för relativ fuktighet i olika rum med 
medeltemperaturen inomhus markerad under båda mätperioder. 
 
Ur diagramet ovan ser man att den relativa fuktigheten är mycket högre under 
period 2 vilket kan vara normalt då period två mättes under varmare månader. 
Med medeltemperaturen insatt kan man även se att klimatet kan upplevas 
sämre. 
 
Utöver att veta medelfuktigheten inomhus är det intressant att veta 
fukttillskottet (VFT). Av denna anledning har diagram med 
fukttillskottsvariationer under olika delar av året förts in för varje rum. 
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Diagram 31 – Diagram som visar variationen av fukttillskott för lägenhet 
1002 under olika delar av året. Från minsta till största värde under 2012 – 
2013. 
 
 
Diagram 32 – Diagram som visar variationen av fukttillskott för lägenhet 
1006 under olika delar av året. Från minsta till största värde under 2012 – 
2013. 
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Diagram 33 – Diagram som visar variationen av fukttillskott för lägenhet 
1103 under olika delar av året. Från minsta till största värde under 2012 – 
2013. 
 
 
Diagram 34 – Diagram som visar variationen av fukttillskott för lägenhet 
1106 under olika delar av året. Från minsta till största värde under 2012 – 
2013. 
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Diagram 35 – Diagram som visar variationen av fukttillskott för rum 205 
under olika delar av året. Från minsta till största värde under 2012 – 2013. 
 
Kortfattat kan man se att under de svalare månaderna dec – maj så är 
fukttillskottet som störst. En annan sak som även går att utläsa är att i både lgh 
1006 och rum 205 Spa så förekommer det en del värden som går upp mot 8 – 
9 g/m
3
. 
 
Diagram 36 – Medelfukttillskottet för Prisman 7 under båda perioderna (nov 
2012 – nov 2013) 
 
I diagrammet ovan kan man se att fukttillskottet samt RF är högst i lgh 1006 
och minst i Spa 205. Med hjälp av detta räknas ett medelvärde ut för vintern 
och sommaren på 1,8 g/m
3
 samt 0,4 g/m
3
 för hela byggnaden. Totalt för hela 
perioden får vi ett medelfukttillskott på 1,1 g/m
3
. 
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Diagram 37 – Tidsberoende diagram för variationen av relativa fuktigheten 
under ett dygn. Medelvärde från juli – november 2013. 
 
I diagrammet ovan kan man se att den relativa fuktigheten är högst i lgh 1006 
där man vet att varmvattenanvändningen är som störst. Men relativa 
fuktigheten är även hög i lgh 1106. Dock är temperaturen något högre för 
1006 vilket ger ett sämre klimat. Lägenhet 1106 ligger rakt ovanför 1006 
vilket kan vara anledningen till varför även denna lägenhet har högre RF, 
fukten kanske vandrar upp genom konstruktionen. 
2.2.4 Diskussion 
2.2.4.1 Temperatur 
Temperaturen på Prisman 7 var mer konstant under den första mätperioden 
jämfört med den andra, vilket man kan se på de flesta diagram men framförallt 
i diagram 13 & 14. Under varma dagar låg temperaturen oftast över det 
projekterade medelvärdet och under kalla dagar låg det istället under. 
Medeltemperaturen för alla rum har ökat och under första perioden var det 
kallare på ovanvåningen jämfört med undervåningen vilket det inte var under 
andra perioden. Nu är det istället jämn temperatur över båda planen. Att 
temperaturen var lägre, eller att den rentav är samma på båda planen kan bero 
på hur personalen vädrar.  
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Vid ett besök på Prisman 7 framkom det att de flesta ansåg att nedanvåningen 
blev mycket varmare av solen p.g.a. att balkongerna på ovanvåningen inte 
fungerade som tänkt solavskärmning. Detta kan medföra att de vädrade ännu 
mer just där nere. Från den utsända enkäten såg man att det vädrades 
mestadels utav personalen dagligen/nästan varje dag genom att ha 
fönster/balkongdörrar öppna några timmar eller endast en kort stund. 
 
Efter att man jämfört med den projekterade medeltemperaturen och kommit 
fram till en mer varierande temperatur under andra perioden så var det av 
intresse att kontrollera mellan vilka intervall temperaturen varierade. Med 
hjälp av diagram 20 & 21 kunde vi se att det är relativt många temperaturer 
som ligger utanför ett acceptabelt intervall på 21 – 23 °C. Upp mot så mycket 
som 36 % av temperaturerna kunde ligga över 23 °C medan endast omkring 
15 % låg under 21 °C. Detta kan innebära obehag både för de boende och 
personalen. 
 
Det var även intressant att veta när under dygnet temperaturen var så hög 
respektive låg för det kan t.ex. vara obekvämt att sova med för hög 
temperatur. Med hjälp av diagram 16,17 & 23, 24 såg vi att gemensamt för 
alla rum är att temperaturen är något kallare under natten när aktivitetsgraden 
är lägre jämfört med på dagen. Detta får anses acceptabelt då skillnaden 
mellan temperaturen på natten och dagen är så pass låg. Under ett möte med 
Kärnfastigheter nämndes dock att personalen klagat på alldeles för låg 
temperatur under natten då, enligt personalen själva, de fick använda 
ytterkläder för att inte frysa. Efter en snabb kontroll på datorn visade det sig 
att det låg inlagt i systemet ett nattsänkningsschema. Mellan 18:00 – 06:00 
varje natt under vardagarna samt hela helgerna sänktes 
framledningstemperaturen i radiatorerna med 5 °C vilket motsvarar en 
sänkning av lufttemperaturen på 1,5 °C. Enligt Kärnfastigheter var detta ett 
litet misstag som rättades till redan under mötet. Framledningstemperaturen 
sänks numera endast med 2,5 °C och helgsänkningen korrigerades som en 
vardag. 
 
För att få en god temperatur inomhus tror vi att det kan hjälpa om personalen 
på Prisman 7 blir informerade om hur och när man bör vädra. Dessutom anser 
vi att solavskärmningen bör ses över samt den automatiska solavskärmningen 
som inte fungerar som den är tänkt enligt personalen. 
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2.2.4.2 Fukt 
Ur diagram 30 ser man att den relativa fuktigheten under första perioden är 
mycket lägre än under den andra. Under första perioden varierar den mellan 
26,5 – 33,8 % med en utetemperatur som varierar mellan 21 – 22,3 °C. Andra 
perioden varierade relativa fuktigheten mellan 45,2 – 51,7 % med en 
utetemperatur som varierade mellan 22,1 – 22,8 °C. 
Att den relativa fuktigheten var mycket högre under andra perioden kan 
förklaras i att ånghalten är mycket högre inomhus på sommaren än på vintern, 
uppemot 3 gånger så hög. Normala värden för den relativa fuktigheten 
inomhus är under vintern 10 – 30 % och under sommaren 45 – 65 % 
(Fukthandbok – Praktik och teori, Fig. 51.7). Prisman 7 ligger ganska bra 
inom dessa intervall. Utomhus är RF 80 – 90 % under vintern och 60 – 80 % 
under sommaren (Fukthandbok – Praktik och teori, Fig. 54.4) (Nevander och 
Elmarsson, 2011). 
Man kan även räkna ut att på plan 1 och plan 2 ligger relativa fuktigheten i 
genomsnitt på 31,3 % samt 28,12 %. Det är alltså omkring 3 % fuktigare på 
nedanvåningen. En annan sak man även kan se är att det är fuktigare på högra 
sidan av huset (Sett till bild 3 och 4). Lgh 1006 på plan 1 har 5 % högre 
fuktighet än lgh 1002 och lgh 1106 har ungefär 3,4 % högre fuktighet än lgh 
1103. 
 
Ovanstående fuktproblem kan kanske förklaras med att i lgh 1006 bodde en 
person under mätperioden som duschade väldigt mycket. En dag duschar 
individen kanske 2 gånger och en annan dag 15 – 25 gånger enligt personalen. 
I genomsnitt använde denna person upp till 400 % mer varmvatten i 
jämförelse med en annan lägenhet i byggnaden som användes som 
jämförelseobjekt. Den fuktproduktion som uppstått där kan även ha vandrat 
upp genom konstruktionen till lgh 1106 och på så sätt fått högra sidan 
fuktigare. 
En intressant sak som har med föregående stycke att göra är att i lgh 1006 blev 
fuktproduktionen så pass hög att det förekom kondens i badrummet. Detta 
medförde att badrummet fick totalrenoveras under oktober – november 2013. 
Det tog omkring nio veckor enligt personalen. Alla tätningsmaterial förstördes 
av den höga relativa fuktigheten i rummet då mycket tillskott av ånga kom 
under en längre tid. Man hittade vid renoveringen svartmögel vilket inte är bra 
för hälsan. Det man enligt Anders Nilsson på Prisman 7 kom fram till var att 
tåligare material behövdes mot fukt och ett högre frånluftsflöde för att 
säkerställa att fukten inte skulle skada konstruktionen i framtiden. 
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Enligt Statens Institut för Byggnadsforskning har mätningar genomförts på ett 
stort antal lägenheter och hus. Det man kom fram till var att fukttillskottet låg 
mellan 1,5 – 4 g/m3 med ett medelvärde på 2,9 g/m3 för lägenheter under 
vintern (Nevander och Elmarsson, 2011). På Prisman 7 hade man ett 
medelvärde under vintern på 1,8 g/m
3
 som då är något lägre. Ju mindre 
fuktbelastning man har på en byggnad desto bättre är det ur skade- och 
klimatsynpunkt. 
2.2.4.3 Ljudmiljö 
Eftersom Prisman 7 kan räknas som både bostad samt arbetsplats blir krav och 
regler något annorluda. Dock för båda vill man minska ljud så mycket som 
möjligt. På enkäten som skickades ut fanns en fråga angående ljudmiljö. 
Fråga 12 
Hur tycker Du att ljudmiljön är i stort vid din arbetsplats? Frågan gäller både 
ljud och ljudnivå. 
Mycket dålig Dålig Acceptabelt Bra Mycket bra 
10 % 10 % 40 % 40 % 0 % 
 
Här kan man se att ljudmiljön överlag ansågs vara acceptabel/bra. 
Anledningen till detta kan vara att byggnaden har en tung stomme i betong 
som minskar ljudvandringen. Dessutom är ventilationssystemet placerat på 
plan 2 på andra sidan från bostadslägenheterna. Dock kunde vi under ett besök 
höra ventilationen något, då speciellt från de takplacerade donen. Enligt 
personalen kunde man även ibland höra ljud från de boende. Om de boende 
hördes genom ventilationen eller allmänt genom korridor/väggar förklarades 
inte. 
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2.3 Värmesystem 
2.3.1 Kort om värmesystem 
I alla byggnader behöver man oftast någon form utav värmesystem och 
energislag för att värma upp rum och vatten. Ett riktigt bra passivhus kan klara 
sig helt utan värmesystem. Det finns en rad olika alternativ att välja mellan så 
som ved, el, pellets, fjärrvärme, solfångare och värmepump. Vilket som är 
mest lämpligt varierar så fort miljökraven och energipriserna ändras. Det är 
viktigt att tänka framåt och på så sätt är ett flexibelt system med flera 
värmekällor ett bra val med tanke på att omvärlden hela tiden ändras. För att 
få tryggare, miljövänligare och billigare värme kan man kombinera olika 
system (VARME 1). 
 
Om värmeförlusterna från ett hus ökar så kan det utöver redan föreslagna 
problem bero på ventilationssystem i obalans och t.ex. större köldbryggor än 
beräknat. Placering av aggregat och kanaler är viktigt för byggnadens funktion 
så att övertemperaturer undviks. Man bör ej placera dessa i trånga utrymmen 
där värme kan alstras och ge övertemperaturer. De ska de vara placerade så att 
underhåll och service ska kunna utföras (Sikander et. al, 2011) (Janson, 2010) 
(Wickman & Sandberg, 2013). 
En temperaturgivare för styrning av eftervärmebatteriet och en annan för 
radiatorerna är en viktig åtgärd som måste fungera ifall temperaturen inomhus 
blir för låg. Temperaturgivaren för eftervärmningsbatteriet måste vara 
placerad på ett lämpligt ställe i frånluftskanalen (Sikander et. al, 2011). För 
radiatorerna är det lämpligt med två givare så att man tar hänsyn till både 
utetemperaturen men även rumstemperaturen. Det kan hända att det är kallt 
ute medan det ändå är varmt i rummet. Då ska inte mer värme tillföras genom 
radiatorerna. 
Värmesystemet på Prisman 7 betjänar byggnaden med värme till både 
radiatorerna och ventilationsaggregatet. Via VVX värms systemet med 
fjärrvärme och med solfångarnanläggningen värms returen. Den värme som 
radiatorsystemet (vattenburet radiatorsystem med termostatventiler) använder 
ska i första hand komma från solfångaranläggningen och därefter vid behov 
kompletteras utav fjärrvärme från Öresundskraft via en värmeväxlare. 
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Bild 5 – Flödesbild för värmesystemet på Prisman 7 från Siemens 
granskningshandling 
Information nedan är tagen direkt från Siemens granskningshandling för hur 
systemet är tänkt att fungera. 
1. START/STOPP  
Systemet manövreras via serviceomkopplare på apparatskåpsfront.  
Samtliga objekt manövreras individuellt via DUC-display och överordnat 
system. Via omkopplare på processenheten kan objekt startas/stoppas 
manuellt. Cirkulationspump P601’01 styrs till drift då temperaturen 
underskrider +15 °C.  
 
2. MÄTNING  
Tillförd energi för att värma fastigheten mäts via värmemängdsmätare 
EM60’01. Förbrukningen redovisas månadsvis.  
 
3. REGLERING  
Börvärde för GT61’02 beräknas via utekompenseringskurva.  
Temperaturen vid GT61’02 konstanthålles till beräknat börvärde genom att 
vid ökande öppna blandningsventil SV60’02 för att i sekvens:  
- öka blandningen från ackumulatortankar  
- öka inblandning från fjärrvärme  
 
Temperaturen vid GT61:01 konstanthålles till +10 °C över beräknat börvärde 
för GT61’02 genom att vid ökande värmebehov öppna SV60’01 för ökad 
värme. Vid stoppad pump stänger styrventil SV60’01 och SV60’02.  
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Nattsänkning  
Via tidkanal sänks börvärdet för GT61’02 med 5 °C nattetid. 
 
Fjärrvärmecentralen är placerad på första plan och i fläktrummet finns även ett 
ventilationsaggregat med luftvärmebatteri med enskild shuntgrupp för att se 
till så att tilluften aldrig blir lägre än önskad. 
2.3.1.1 Reglervärden 
Nedan ses ett värde från Kärnfastigheters projekteringsanvisningar för 
temperatur. 
 
Fjärrvärme 
 Temperaturdiff. för primärvärme tillopp och retur  <50 °C 
 
En sak som är svår att kontrollera är vädringmöjligheterna. I anvisningarna 
bör endast vädring under kalla årstiden ske under väldigt kort tid och med 
tvärdrag. Dörrar och liknande skall endast vara öppna för passage. Det är ofta 
upp till brukarna att ta sitt eget ansvar och på ett LSS-boende är det även upp 
till de anställda, om de är informerade. 
2.3.2 Sammanfattning av intervjuer/enkäter 
Här återkommer de frågor från enkäten som kan ha betydelse för 
värmeanvändningen 
 
Diagram 38 – Vädringsbeteendet hos personalen på Prisman 7 
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Diagram 39 – Vädringsteknik hos personalen på Prisman 7 
2.3.3 Mätvärden 
2.3.3.1 Projekterade värden 
Atemp     1084 m
2
 
 
Uppvärmning rum    22 kWh/(m
2
 år) 
Systemverkningsgrad 88 % (FTX)   25 kWh/(m
2
 år) 
Varmvatten beräknat    13 kWh/(m
2
 år) 
Summa värmeenergi    38 kWh/(m
2
 år) 
2.3.3.2 Uppmätta värden 
Viktigt att tänka på med Prisman 7:s energianvändning är att byggnaden under 
2012 inte användes till fullo. Alla boende var inte inflyttade och vissa system 
var kanske inte korrekt inställda. Med hänsyn till detta är det inte helt rättvist 
att jämföra mätvärden för 2013 med 2012 anser vi. Vi fokuserar därför på 
2013 och använder endast 2012 som ett sorts någorlunda jämförbart år. 
 
Diagram 40 – Uppmätta normalårskorrigerade värden för fjärrvärme under 
2012 och 2013 med medeltemperatur utomhus i Helsingborg från SMHI 
 
I diagrammet ovan illustreras den mängd energi som köpts med fjärrvärme per 
månad som Prisman 7 förbrukat. Utetemperaturerna är medelvärden tagna från 
SMHI. 
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Diagram 41 – Illustrering över värmeanvändningen i byggnaden i kWh/m2 per 
år med två staplar för varje år. Bred stapel i bakgrunden är tillförd energi 
medan smal stapel i mitten är använd energi. 
 
I detta diagram kan man se fördelning av den använda energin i förhållande 
till den tillförda energin. Man kan snabbt se att de uppmätta värdena för 
uppvärmning av rum och uppvärmning till varmvatten under 2013 på 44,2 
kWh/m
2
 respektive 27,4 kWh/m
2
 ligger långt över de projekterade värdena på 
25 kWh/m
2
 samt 13 kWh/m
2
. Summan av energi till uppvärmning och 
varmvatten är ca dubbelt så hög i jämförelse med projekterat. 
2.3.4 Diskussion och sammanfattning 
På Prisman 7 används den tillförda energin från solfångaranläggningen och 
fjärrvärmen till uppvärmning av rum samt uppvärmning för varmvatten. Man 
kan se på diagram 40 att för 2013 så utgör uppvärmningen av rum den största 
delen utav energianvändningen. Det projekterade värdet för uppvärmning är 
25 kWh/(m
2
 år) och man använde 44,2 kWh/(m
2
 år) vilket är nästan dubbelt så 
mycket. En anledning till detta kan vara kopplat till vädringsbeteendet hos 
personalen som nämnts tidigare. Det kan vara så att personalen inte stänger av 
radiatorerna medan man dagligen vädrar i alla rum och utrymmen vilket 
innebär att värmen åker rakt ut, inte tillför rummet något. Om man inte lyckas 
ändra beteendet för personalen med ordentlig information kan det vara av 
värde att byta termostatventilerna till modernare som reglerar med hänsyn till 
vädring om det är möjligt anser vi. En annan anledning enligt oss kan vara att 
FTX-aggregatet inte når upp till det projekterade värdet på >80 %. 
 
Varmvattenanvändningen ligger även den dubbelt så högt. Förbrukade 27,4 
kWh/(m
2
 år) mot det projekterade 13 kWh/(m
2
 år). Här ser man snabbt att med 
2012 2013
Solfångare (Tillförd energi) 9,6 16,5
Fjärrvärme (Tillförd energi) 46,0 55,1
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25,4 44,2
Varmvatten (Använd energi) 30,3 27,4
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ett LSS-boende är det väldigt svårt att förutse användningen då den helt beror 
på de boendes beteenden. Man kan inte begränsa deras varmvattenanvändning 
utan får helt enkelt acceptera en hög användning som beror på deras vanor. 
2.4 Ventilationssystem 
2.4.1 Inledning 
Syftet med ventilationsystemet är att ta bort koldioxid, överskottsvärme, fukt, 
lukter och föroreningar. Viktigast är att luftomsättningen säkerhetsställs i 
byggnaden. De tre vanligaste förekommande huvudtyperna av 
ventilationssystem i Sverige är S-, F-, och FTX-system. Tilluften ska fördelas 
jämt och detta kräver att utformning och placering av donen är väl genomtänkt 
(Janson, 2010) (VVS 3). 
 
Ventilationsaggregatet är den komponent i ventilationssystemet som 
minimerar värmeförlusterna. Man bör ha en övervakning av systemet för att 
veta att det fungerar som tänkt, någon form utav larmsystem för aggregatets 
verkningsgrad, speciellt under vintertid. Underhåll av ventilationsaggregatet, 
så som byte av filter m.m. bör genomföras 1 – 2 gånger per år (Wickman & 
Sandberg, 2013). Ett FTX-aggregat bör, som i detta fall, placeras där man inte 
är så ljudkänslig då det alstrar en del ljud. Speciellt i ett passivhus som är så 
pass välisolerat, man är känsligare för ljud från insidan (Sikander et. al, 2011) 
(Janson, 2010). 
Ett ventilationsflöde som ökar kan innebära drag vilket resulterar i sämre 
hälsa, fläktar drar mer el och en större mängd tillskottsvärme behövs för att 
den befintliga värmen ventileras ut. Det påverkar också den relativa 
fuktigheten inomhus. Om man har ett högt flöde så kan byggmaterial öka sina 
utsläpp av partiklar vilket kan leda till torrt klimat. Det är även en dålig idé 
som boende att öka ventilationsflödet över det rekommenderade om man 
fryser då det ökar energianvändningen och kanske inte gör så stor skillnad för 
temperaturen. Det är värmebatteriet/ fjärrvärmen/ solvärme som styr 
temperaturökningen och detta har inte med flödet att göra. Med olika 
forskningssimuleringar kan man även se att sänkta ventilationsflöde, under det 
rekommenderade sparar inte nämnvärda energimängder, det finns ingen 
mening med att inomhusklimatet ska bli dåligt för den lilla mängd energi man 
sparar (Janson, 2010). 
Ökningen av allergi och astma i samhället tros ha med dålig ventilation att 
göra. Det finns dock ingen direkt koppling, bara att produktionstakten på t.ex 
arbetsplatser går ner vid höga halter av CO2. Luftflödet tar bort fukt och om 
detta flöde blir för lågt så kan risken för skadliga partiklar öka. Höga utsläpp 
av partiklar och låg ventilation ökar risken för allergi, astma och andra besvär. 
  
 
53 
Om man sänker flödet kan dessutom vatten kondensera på väggar och 
fuktigheten ökar då det inte ventileras ut (Janson, 2010). 
Om flöden regleras ner så kan systemet även kortslutas då omblandningen av 
luft inte längre fungerar som tänkt. Varm luft går som en kudde upp till 
frånluftsdonet och sugs ut innan den har hunnit kylas ned av befintlig luft i 
rummet. Temperaturgivarna som sitter i frånluftsdonet kan då tro att det är 
varmare än vad det egentligen är och sänker temperaturen i tilluften. För 
brukaren blir det då ett kallare rum (Sikander et. al, 2011). 
 
I husets konstruktion behöver ett undertryck uppnås och frånluftsflödet måste 
då vara större än tilluftsflödet så att fukt kan föras ut genom ventilationen. 
Tilluft läcker in genom klimatskalet för att stabilisera trycket. Ett allmänt 
problem är att under sommaren försvinner tryckfallet som sker i FTX-
aggregatet p.g.a. by-pass funktionen i värmeväxlaren. Trycket i till- och 
frånluft blir relativt lika, detta är inte bra ur fuktsynpunkt, man ska se till så att 
det finns ett övertryck på sommaren. En åtgärd kan vara att vädra, dock kan 
man inte förlita sig på att de boende vädrar och de ska inte heller ha detta 
ansvar då en byggnad ska fungera ändå. Det är även viktigt att man har någon 
form av driftentreprenör så att systemet fungerar som planerat och 
energianvändningen hålls på låg nivå (Sikander et. al, 2011) (Janson, 2010). 
 
Systemet FTX har en fördel då luften inomhus blir bättre än utomhus då man 
filtrerar bort smuts och föroreningar. Ljuddämpare är väldigt viktig för att få 
bort vandrande ljud genom systemet. Dessa måste placeras på lämpliga platser 
så att den avsedda funktionen tillfredsställs. Hela systemet ska placeras 
innanför klimatskalet så att man minskar värmeförslusterna. Korta kanaler 
minskar värmeförluster och stora temperaturfall genom systemet (Sikander et. 
al, 2011) (Andrén & Tirén, 2010) (VVS 3). 
 
På Prisman 7 finns ett från- och tilluftssystem med roterande värmeväxlare 
och vattenburet eftervärmningsbatteri som säkerhetsställer att tilluften aldrig 
blir lägre än önskad temperatur. Alla utrymmen, dvs. lägenheterna och de 
gemensamma utrymmena ventileras centralt med detta ventilationssystem som 
finns placerat i teknikrum 206 på plan två. Ett variabelt luftflöde förser de 
gemensamma utrymmena medan lägenheterna förses med ett konstant 
luftflöde. 
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Bild 6 – Flödesbild över ventilationssystemet i Prisman 7 från Siemens 
granskningshandling 
 
Information nedan är tagen direkt från Siemens granskningshandling för hur 
systemet är tänkt att fungera, något ändrad. 
 
1. START/STOPP  
Systemet manövreras via serviceomkopplare på apparatskåpsfront.  
Systemet kan stoppas via miljöbrytare placerad vid brandförsvarstablå. 
Återstart sker automatiskt. Samtliga objekt manövreras individuellt via DUC-
display och överordnat system. Aggregatet startas och stoppas via tidkanal i 
DUC. Cirkulationspump P701’01 startar när ventilställdon SV70’01 öppnar 
mer än 5 % och stoppar när ventilen varit stängd i mer än 30 min. När 
utetemperaturen vid GT10’01 understiger inställt värde <+10 °C är pumpen 
kontinuerligt i drift. Överstyrning av tidkanal kan aktiveras på processenheten.  
Periodisk renblåsning av VVX via processenheten. Larm från VVX-styrenhet.  
Under längre stilleståndsperioder startas cirkulationspumpar för motion enligt 
inställt program. Via omkopplare på processenheten kan aggregatet 
startas/stoppas manuellt.  
 
2. STARTSEKVENS  
Vid normal uppstart öppnar frånluftsspjäll ST12’01, frånluftsfläkt FF72’01 
startar och roterande värmeväxlare VVX1 styrs till maximal återvinning. Efter 
60 sek öppnar uteluftsspjäll ST73’01 och TF71’01 startar. Därefter övertar 
processenhet styrningen av aggregat. Då aggregatet stoppar stänger ST73’01 
och ST12’01. 
 
3. FÖRREGLING  
Frånluftsfläkt FF72’01 är förreglad över tilluftsfläkt TF71’01 och omvänt.  
När utetemperaturen vid GT10’01 understiger inställt värde eller när 
ventilställdon SV70’01 öppnar är aggregatet förreglat över cirkulationspump 
P701’01. Tryckgivare GP71´01 i tilluftkanal förreglar tilluftfläkten TF71´01 
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vid tryck över/under inställt värde. Förreglingsfunktionen är blockerad vid 
avställd fläkt samt under fläktens uppstart. Tryckgivare GP72´01 i 
frånluftkanal förreglar frånluftfläkten FF72´01 vid tryck över/under inställt 
värde. Förreglingsfunktionen är blockerad vid avställd fläkt samt under 
fläktens uppstart.  
 
4. BRAND- OCH RÖKFUNKTIONER  
Vid utlöst centralt brandlarm stoppar aggregatet. ST76’01 och ST76’02 
öppnar och ST11’02-04 samt ST12’01-05 stänger. Brandgasfläkt FF73’01 
startar hårdvarumässigt på brandlarmssignalen. Fläkten är försedd med extern 
frekvensomformare. Tryckreglering sker lokalt i frekvensomformare. Vid 
utlöst rökdetektor GX11’01 (som ingår i det centrala brandlarmet) skall 
ventilationen stoppa och brandspjäll stänga. ST76’01 och ST76’02 skall ej 
öppna och brandgas fläkt FF73’01 skall ej starta. Vid utlöst detektor i övriga 
anläggningen är den funktionen överordnad.  
 
5. SPJÄLL  
Spjällställdon ST73’01 öppnar för uteluft vid start av tilluftsfläkt TF71’01, 
stänger vid stopp. Spjällställdon ST12’01 öppnar för frånluft vid start av 
frånluftsfläkt FF72’01, stänger vid stopp. Spjällställdonen stänger vid 
spänningsbortfall. Brandspjäll ST76’01 – 02, ST11’01 – 04 och ST12’01 – 05 
funktionskontrolleras och övervakas automatiskt enligt tidstyrprogram (var 
48:e timme) via processenhet. Under funktionskontroll stoppas aggregat, spjäll 
styrs från normal- till brandläge och åter enligt inställningar. Vid utebliven 
indikering brand- respektive normalläge avges larm, vilka kvarstår tills ny 
funktionskontroll avslutats korrekt. Indikering från tvätt öppnar uteluftsspjäll 
ST73’02 via DUC, ST74’01 – 02 öppnar när signal från tvättmaskin eller 
torktumlare startar. 
 
6. FRYSVAKT  
Processenhetens frysvaktsfunktion övertar via GT81’01 styrningen av 
ventilställdon SV70’01 och startar cirkulationspump CP701’01 vid 
vattentemperatur under inställt värde +12 °C för frysvakt. Skulle 
vattentemperaturen sjunka under inställt värde för frysfara +7 °C, stoppas 
aggregatet. Vid stopp av aggregatet konstanthålls vattentemperaturen vid 
inställt värde +20 °C via GT81’01.  
 
7. REGLERING  
Tilluftstemperaturen GT71’01 regleras via processenheten till inställt 
börvärde. Vid sjunkande temperatur och ökande värmebehov sker följande:  
Processenhet styr roterande värmeväxlare VVX1 för värmeåtervinning och 
ventilställdon SV70’01 för värme i sekvens. Vid stigande temperatur omvänd 
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sekvens. Tryckgivare GP71’01 i tilluftskanal reglerar via processenheten, 
frekvensomvandlare FO01’01 och tilluftsfläkt TF71’01 så att inställt börvärde 
erhålls. Tryckgivare GP72’01 i frånluftskanal reglerar via processenheten, 
frekvensomvandlare FO02’01 och frånluftsfläkt FF72’01 så att inställt 
börvärde erhålls.  
 
8. VERKNINGSGRAD  
Värmeåtervinningens temperaturverkningsgrad beräknas med hjälp av 
frånlufts-temperaturgivare GT72’01, temperaturgivare efter VVX GT76’01, 
avluftsgivare GT74’01 samt utetemperaturgivare GT73’01 enligt formel i 
processenheten. Larm avges vid verkningsgrad under inställt värde. Larmet 
blockeras när återvinningsbehov inte är 100 % eller vid avställt aggregat. 
 
På Prisman 7 är de flesta kanaler förlagda på vinden, i schakt på plan två samt 
i bjälklaget för plan 1 där de är ingjutna. I lägenheterna är kanaler istället 
placerade ovan undertak i WC och hall samt ovan köksskåp/inklädnad. Som 
skydd mot brandgasspridning för systemlösningen fläktar i drift finns på 
yttertaket även installerat seperat brandgasfläkt. Brandspjällen är monterade 
åtkomliga för service på kanaler. 
 
Nedan följer data från Kärnfastigheter. 
 
Tekniska förutsättningar 
Eleffektivitet (FTX vid sannolikt max luftflöde) 
SFP:     <1,5 kW/m
3
/s 
Verkningsgrad värmeåtervinningssystem 
Allmänventilation    >80 % 
Täthetsklass för kanalsystem   C klass eller högre 
 
Materialval 
T, F, A     Förzinkat 
U     Rostfritt 
 
FTX-aggregat 
FTX-aggregat är ett samlingsnamn för hela ventilationsaggregatet. I 
aggregatet existerar värmeåtervinning. Antingen i form av en roterande 
värmeväxlare, plattvärmeväxlare eller vätskekopplad värmeväxlare (Även 
kallad batterivärmeväxlare). Uteluft intas på höga höjder p.g.a. renare luft. Det 
går mycket el till fläktar då ventilationsluften behöver tryckhöjas för att kunna 
passera aggregatet. Man har ett FT-system för att man inte vill ha någon 
tryckskillnad över klimatskalet, vilket innebär att luft inte borde läcka varken 
ut eller in. Man har värmeväxlare (X) för att återvinna värme. Skötsel av 
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aggregat är viktigt, smuts försämrar verkningsgraden på återvinning av värme. 
Damm kan göra så att det blir tryckstegring i aggregatet vilket innebär att 
fläktarna får mycket jobbigare att få igenom ventilationsluften, detta innebär i 
sin tur en ökad elkostnad. Kriterier för FTX-aggregat när man projekterar är 
dragfri vistelsezon, luftutbyteseffektivitet och konstant luftflöde. Nedan följer 
för- och nackdelar tagna ur boken Projektering av VVS-installationer (VVS 
1). 
 
Fördelar: 
 Återvinning av energi 
 Styrmöjligheter för systemet 
 Filtrering av uteluften 
 Dragfri innemiljö 
 
Nackdelar: 
 Fläktar drar mycket el 
 Buller ifrån kanaler, don, fläktar och själva aggregatet 
 Utrymmeskrävande 
 Underhåll av aggregat 
 
Bild 7 – Principiell utformning av ett FTX-system 
(http://www.mittbygge.se/Global/Planering/ftx-system_600.gif) 
 
Roterande värmeväxlare 
I ett FTX-system kan man ha olika typer av återvinning. I detta projekt har 
man valt att använda roterande värmeväxlare i FTX-aggregatet. Syftet är att 
återvinna värme ur frånluften. I en roterande värmeväxlare finns ett rotorhjul. 
Detta hjul har små kanaler där värmen passerar genom. När frånluften värmer 
hjulet lagras energin i de små kanalerna. Rotorn vrids runt sin egen axel och 
värmeenergin tas upp av uteluften som i sin tur blir uppvärmd tilluft. På 
  
 
59 
vintern om det är kallt ute så kan frånluftens vattenånga kondensera när den 
träffar det kalla hjulet. Detta för att när varm luft kyls ner minskar kapaciteten 
för vattenånga och då kan luften inte längre innehålla samma mängd. Den 
kondenserade mängden vatten på hjulet kan på vintern frysa. Detta åtgärdas 
genom att sänka varvtalet på rotorn. 
 
Ur renhetssynpunkt är många skeptiska till roterande värmeväxlare då samma 
yta av hjulet kommer i kontakt med både uteluft och frånluft i och med att den 
roterar. Men renblåsningssektorn minskar partikelöverföring för att det finns 
ett flöde genom aggregatet. 
 
Bild 8 – FTX-aggregat med roterande värmeväxlare, 
(http://www.munters.se/sv/se/nyheter/Division-Avfuktning/E-news/Nr1-
2008/RagnSells/) 
 
      
Bild 9 – Roterande värmeväxlare, 
(http://omvarldsbevakning.byggtjanst.se/Artiklar/2012/Mars/Verkningsgrader
-hos-varmevaxlare-for-luftbehandling/) 
Bild 10 – Roterande värmeväxlare från Prisman 7 
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Nedan följer för- och nackdelar tagna ur boken Projektering av VVS-
installationer (VVS 2). 
 
 Hög verkningsgrad 
 Avfrostningsförluster är små 
 Lågt tryckfall 
 Kylåtervinnare sommartid (I vissa fall) 
 
Nackdelar med roterande värmväxlare: 
 Överföring av gaser ur frånluften till rotorn 
 Samma fläktrum så både uteluften och frånluften kan blandas 
 Rörliga delar kan ge tekniska fel 
 Underhåll 
 Energikrävande 
 
2.4.1.1 Reglervärden 
Nedan följer ett värde från Kärnfastigheters projekteringsanvisningar för 
temperatur. 
 
Tilluft (ventilation) 
 Grundbörvärde vid tilluftsreglering (vintertid) i skolor, kontor och 
liknande (utetemperaturkompensering ska vara möjlig) 
     17 – 18 °C 
2.4.2 Sammanfattning av intervjuer och enkäter 
Nedan sammanfattas de frågor från enkäten som behandlade ventilation och 
luft. 
 
Diagram 42 – Upplevd luftkvalité och ljudmiljö på Prisman 7 
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0% 
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61 
 
Diagram 43 – Upplevd värmekomfort på Prisman 7 
 
Fråga 9 
Besväras Du av mögellukt vid din arbetsplats? 
Ja, ofta Ja, ibland Nej, sällan/aldrig 
0 % 0 % 100 % 
 
Fråga 13 
Har Du under de tre senaste månaderna haft hälsobesvär som 
klåda/sveda/irritation i ögonen, irriterad/täppt/rinnande näsa, 
heshet/halstorrhet, hosta eller torr/rodnande hud i ansiktet och som du tror 
kan bero på innemiljön vid din personliga arbetsplats? 
Ja, ofta Ja, ibland Nej, sällan/aldrig 
0 % 10 % 90 % 
 
Fråga 14 
Om Du har allergiska besvär som astma, hösnuva, allergiska eksem, hur 
tycker du att ditt allergiska tillstånd förändras när du vistas på din personliga 
arbetsplats? 
Förbättras varken eller Försämras Jag har inga besvär 
0 % 20 % 0 % 80 % 
 
Från intervjuer med de anställda som genomförts på Prisman 7 fick man veta 
att det förekom mycket ljud på bottenvåningen från ventilationen, främst i 
allmänna utrymmen i början. De trodde att det berodde på ett luftutbyte i 
ventilationssystemet som var schemalagt till klockan 15:00 då det blev väldigt 
kallt. Detta fenomen flyttades istället till klockan 02:00 enligt personalen 
varpå de blev nöjda. Ljud och buller utifrån var inget de kunde höra utan de 
ljud som kunde höras var från ventilationen, t.ex. luftdon placerade i taket. 
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2.4.3 Diskussion och sammanfattning 
Ventilationsflödet varier beroende på typ av lokal och rum. Projekterat 
luftflöde för Prisman 7 är 710/940 l/s och det uppmätta värdet är 717/947 l/s 
vilket ser bra ut. Dividerar vi flödet med Atemp får vi 0,66/0,87 l/(s m
2
). 
 
Fenomenet som enligt personalen skapade oljud och kyla kan enligt 
Kärnfastigheter vara en schemalagd öppning av brandspjällen. Brandspjäll 
funktionskontrolleras och övervakas automatiskt. Under funktionskontroll 
stoppas aggregat, spjäll styrs från normal- till brandläge och åter enligt 
inställningar. Det är inget som borde skapa en massa oljud eller sådan kyla att 
det är vidare märkbart tycker Kärnfastigheter. 
 
Intressant är dock att ur diagram 43 framgår det att personalen genom 
enkätsvar anser temperaturen sommartid vara bättre än vintertid. Under kapitel 
2.2.3.1 kunde vi konstatera med mätvärden att det var tvärtom. På sommaren 
kunde temperaturen ligga mellan 2,5 – 5 °C (Diagram 15) över projekterat 
medan den på vintern låg mellan 0,5 – 2 °C (Diagram 16) under projekterat. 
Anledningen att personalen resonerar som de gör kan vara att de vädrar så 
mycket, så det känns svalare på sommaren. En annan anledning kan vara att 
mätvärdena är från lägenheterna medan viss del av personalen sitter på kontor 
och inte är i lägenheterna lika ofta. Det kan alltså vara svalare i övriga 
utrymmen. Personalen nämde som sagt att det blev speciellt varmt i 
lägenheterna på bottenplan under sommaren. 
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2.5 Vattensystem 
2.5.1 Inledning 
I alla byggnader behövs ett fungerande system för vattenhantering. Ett 
tappvattensystem som förser byggnaden med drickbart vatten till kranar/dusch 
m.m. samt ett avloppssystem. 
Varmvattencirkulationssystem förekommer ofta i svenska byggnader p.g.a att 
minska risken för legionella bakterier och väntetid. Om inte detta system 
existerar måste man isolera kall- och varmvattenledningar väl. Om 
returtemperaturen på cirkulationsvattnet understiger 50 °C måste flödet öka 
för att minska risken för bakterier (Janson, 2010). 
Cirkulerande varmvatten levererar energi till uppvärmning eller 
tappvarmvatten. Förluster från varmvattenrör kan vara mycket betydelsefulla, 
dett kan bli en väldigt hög siffra om rören inte har blivit isolerade rätt eller om 
de dragits långa sträckor (Janson, 2010). 
På Prisman 7 finns ett system som betjänar fastigheten med tappvarmvatten 
placerat i teknikrum 100. Via VVX värms systemet med fjärrvärme och med 
solfångaranläggningen förvärms kallvattnet via två ackumulatortankar (1000 
liter vardera).  
 
Bild 11 – Flödesbild över system för betjäning av tappvatten i Prisman 7 från 
Siemens granskningshandling 
 
Information nedan är tagen direkt från Siemens granskningshandling för hur 
systemet är tänkt att fungera. 
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1. START/STOPP  
Cirkulationspump P201’01 styrs till kontinuerlig drift. Vid stoppad pump 
P201’01 stänger styrventil SV20’01, SV20’02, SV20’03. Systemet 
manövreras via serviceomkopplare på apparatskåpsfront. Samtliga objekt 
manövreras individuellt via DUC-display och överordnat system. Via 
omkopplare på processenheten kan cirkulationspump CP01 startas/stoppas 
manuellt.  
 
2. MÄTNING  
Tillförd energi för att värma kallvatten mäts via värmemängdsmätare 
EM20’01. VVC förlusten mäts via värmemängdsmätare EM20’02.  
Mängden nödtappat vatten mäts via 56001’GF20’01. 
 
3. REGLERING  
Temperaturen vid GT20’01 konstanthålles till inställt börvärde (avsevärt 
högre än börvärde för GT21’02 för att maximera flödet genom 
ackumulatortankarna) genom att vid ökande värmebehov öppna styrventil 
SV20’01 för ökat värmebehov. Omvänd funktion vid minskat värmebehov. 
Regleringen blockeras då SV20’02 är helt stängd mot fjärrvärme.  
Temperaturen vid GT21’02 konstanthålles till inställt börvärde genom att vid 
ökande värmebehov öppna styrventil SV20’02 för ökat flöde genom 
fjärrvärmeväxlare. Vid minskat värmebehov omvänd funktion.  
Temperaturen vid GT21’03 konstanthålles till inställt börvärde genom att vid 
stigande temperatur öppna styrventil SV20’03 för ökad inblandning av 
kallvatten. Vid sjunkande temperatur omvänd funktion. 
 
4. SKYDDSFUNKTIONER 
Vid spänningsbortfall stänger styrventiler via fjäderåtergång. Nödkylning av 
ackumulatortankar via nödkylningsventil SV20:04, se driftkort 1625-56001. 
2.5.1.1 Reglervärden 
Nedan följer en lista ur Kärnfastigheters projekteringsanvisningar för olika 
temperaturer. 
 
Automatiskt pumpstopp 
 Utetemperatur när automatiskt pump och ventilstopp ska aktiveras 
(avstängning av värmesystemet)  >14 – 16 °C 
 
Varmvatten 
 Varmvattentemperatur (Efter tappställe) 50 °C 
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Vattenflöden 
 Tvättställ    <5 l/min 
 Disklåda    <5 l/min 
 Dusch    <8 l/min 
 WC allmäna lokaler, spolning ett läge  6l 
 WC övriga lokaler spolning två läge  3l och 6l 
2.5.2 Mätvärden 
Viktigt att tänka på med alla mätvärden och diagram för Prisman 7:s 
vattenanvändning är att byggnaden under 2012 inte användes till fullo. Alla 
boende var inte inflyttade och vissa system var kanske inte korrekt inställda 
ännu. Med hänsyn till detta är det inte helt rättvist att jämföra mätvärden för 
2013 med 2012 tycker vi. Vi fokuserar därför på 2013 och använder endast 
2012 som ett sorts någorlunda jämförbart år. 
 
Diagram 44 – Kall- och varmvattenanvändning i m3 per månad för Prisman 7 
under 2012 och 2013. Staplar åt vänster visar användningen 2012 medan 
staplar åt höger visar användningen 2013. 
 
Under första halvan av 2012 var den totala vattenanvändningen som lägst. 
Detta kan förklaras med att alla lägenheter inte var bebodda. Det ser ut som att 
användningen stabiliserades någon gång kring maj/juni då alla troligen var 
inflyttade. Att den totala användningen sedan sjunker under andra halvan av 
2013 kan bero dels på en renovering av ett badrum samt att beteendet hos de 
boende har stabiliserats då de har funnit sina vanor. 
I Prisman 7 har lgh 1006 och lgh 1005 båda försetts med seperata 
vattenmätare för att kunna utvärdera varmvattenanvändningen mer noggrant 
då Kärnfastigheter i förväg visste att lgh 1006 skulle komma att förbruka 
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mycket varmvatten. I efterhand kan vi se att även lgh 1005 har hög 
användning. Nedanför har ett extra diagram förts in just för detta. 
 
Diagram 45 – Medelanvändning av varmvatten per person på Prisman 7 
under ett år jämfört med den verkliga användningen av lgh 1006 och lgh 1005 
 
Det vi kan se ur diagram 45 är att lgh 1006 använde i genomsnitt 330 % mer 
varmvatten än lgh 1005 under 2013. 
 
Diagram 46 – Total användning av varmvatten månadsvis jämfört med lgh 
1006 och lgh 1005 under 2013 
 
Anledningen till att användningen under september är så låg för lgh 1006 är 
för att badrummet fick rivas helt och göras om p.g.a. svartmögel. Vi fick höra 
att det tog nio veckor av personalen. Detta förklarar den låga användningen 
omkring september månad. Anledningen till att den inte är noll är att man kan 
ha använt en del vatten till kakelsättningen tror vi. 
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En sak som ser konstigt ut är att den totala användningen av varmvatten ligger 
relativt konstant oberoende av lgh 1006:s användning. Av den anledningen 
verkar det som att alla lägenheter får dela på en viss mängd varmvatten och 
personen i lgh 1006 förbrukar oftast största delen utav den själv. Dessutom 
känns det lite märkvärdigt att lgh 1005 och lgh 1006 tillsammans använder 
omkring hälften av allt varmvatten i hela byggnaden. Det skulle betyda att 
övriga 10 lägenheter endast förbrude omkring 250 m
3
 tillsammans under 2013. 
Det är i genomsnitt 25 m
3
 per lägenhet och enligt SVEBY (Brukarindata 
bostäder, 2012) är varmvattenanvändningen 18 m
3
 per person och år i 
flerbostadshus. Det visar däremot att användningen för övriga lägenheter i så 
fall stämmer ganska bra med erfarenheter från SVEBY. För jämförelse med 
projekterat värde av energi till uppvärmning för varmvatten kan detta ses 
längre fram under kapitel 2.7.4 som handlar om energianvändning. 
 
För att jämföra hur det hade sett ut ifall lgh 1006 använde lika mycket 
varmvatten som lgh 1005, även om båda i det här fallet använder en stor 
mängd varmvatten, har vi illustrerat detta i ett diagram nedan. 
 
 
Diagram 47 – Illustrerad varmvattenanvändning med och utan lägenhet 1006 
 
I diagramet ovan har vi räknat bort den höga skillnaden mellan lgh 1006 och 
lgh 1005. Man kan vi se att från juni 2012 när denna person flyttade in börjar 
användningen sjunka något då vi räknar bort lgh 1006. Som mest sjunker den 
från november 2012 till juli 2013. Det var då man byggde om badrummet 
samt att personen fick ett lugnare beteende och inte längre duschade lika 
mycket. Det finns en möjlighet att personen kanske använder spa-rummet mer 
nu för tiden. 
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Diagram 48 – Jämförelse av vattenanvändningen med korrigerad användning 
utan den höga skillnaden mellan lgh 1006 och lgh 1005 
 
I ovanstående diagram kan vi lättare se den totala skillnaden för 
vattenanvändningen för varje år med och utan den höga vattenanvändningen i 
lgh 1006. Att den totala användningen skiljer så pass mycket mellan åren 
beror på att under januari 2012 så var användningen 0 m
3
, byggnaden var 
fortfarande inte i drift. Dessutom var inte alla personer inflyttade förrän 
omkring maj/juni. Om man istället fokuserar på år 2013 där byggnaden varit i 
drift hela året och alla personer inflyttade så kan man åtminstone konstatera att 
det rör sig om en stor mängd extra användning i just lgh 1006. Totalt utgör 
varmvattnet omkring 25 % av vattenanvändningen. 
2.5.3 Diskussion 
Att använda vatten kostar pengar. Största problemet är dock varmvatten som 
kräver energi vilken man måste köpa. Vid projekteringen har man antagit ett 
visst värde som klarar passivhuskravet men när det handlar om speciella 
personer som använder mycket varmvatten spricker den projekteringen och 
det är svårt att hålla sig under passivhuskriterierna utan någon form utav 
åtgärd. 
 
Uppenbarligen är varmvattenanvändningen ett stort problem på Prisman 7. Av 
12 lägenheter finns det endast mätare på två stycken då man visste att en utav 
dessa lägenheter skulle ha en hög användningen vilket man även kan se. Den 
andra fick då fungera som referensobjekt. Problemet är att under ett besök på 
Prisman 7 och samtal med personal som arbetar där visade det sig att de flesta 
boende duschar mycket i varmt vatten. Detta innebär att även om en person 
använder mycket varmvatten så använder troligen de andra i varje fall stora 
mängder varmvatten. Detta problem kan man tyvärr inte åtgärda på ett bra sätt 
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enligt personalen. Mängden förbrukat varmvatten beror helt på de boendes 
beteende samt hur de mår och med hänsyn för deras bästa så ska de kunna 
göra som de vill. 
Om vi tar och räknar på den totala vattenanvändningen under 2013 på 2146 m
3
 
och dividerar detta på antalet lägenheter får vi en årsanvändning på 178,8 m
3
 
per lägenhet vilket är väldigt högt. Dock går en del av vattnet till personalens 
behov. Om vi därefter räknar ut dagsbehovet hamnar vi på 0,49 m
3
.
 
Jämför vi 
detta uträknade behov med en normal användning enligt Sydvatten på 0,180 
m
3
/dygn per person (SYD) så ser vi att användningen är omkring 170 % högre 
än normalt. Delar vi upp användningen får vi fram en kall- och 
varmvattenanvändning på 134 m
3
/(år person) respektive 45 m
3
/(år person) 
vilket motsvarar 2476 kWh/(år person). Med hjälp av tabellen nedan kan vi 
konstatera att detta är en hög användning för en person. Energin för 
uppvärmning av kallvatten räknades ut med följande formel: 
 
         ∑                         
  
       
 
 
Tabell 3 – Tabell över vattenanvändning från Energimyndigheten (ENERGI 1). 
 
 
För Prisman 7 som har en projekterad varmvattenanvändning på 13 kWh/(m
2
 
år) så ger detta med Atemp en årlig användning på 14092 kWh. Per person blir 
detta 1174 kWh (Ungefär 21 m
3
 varmvatten). Vi ser alltså att man projekterat 
något högre än medelvärdet mellan sparsam och hög användning ur tabellen 
ovan och något högre än de 18 m
3
/år som Sveby anger. 
 
För att undvika att man inte når sina mål nästa gång man bygger ett LSS-
boende i form av passivhus kan man nu använda Prisman 7 som en referens. 
Visserligen har man bara 1,5 år av mätvärden just nu men man kan se att 
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användningen är mycket högre än vad Kärnfastigheter tänkt sig. I allmänhet 
behöver man alltså projektera för ett högre värde än normalt tycker vi. 
2.6 Solfångaranläggning 
2.6.1 Inledning 
En solfångaranläggning har som syfte att ta emot solstrålar och omvandla 
energin till värme till skillnad mot solpaneler/solceller som omvandlar energin 
till el. Genom dessa solfångare cirkulerar en vätska (vatten/glukos) som värms 
upp av solstrålarna. Denna värme överförs därefter till värmesystemet 
antingen direkt eller via en värmeväxlare. Vanligast är att 
solfångaranläggningen betjänar tappvattensystemet men den kan även betjäna 
system för byggnaders uppvärmning eller t.ex. en pool. Det finns olika sorters 
anläggningar där de tre vanligaste är vakuumsolfångare, koncentrerad 
solfångare och plana solfångare, där den sistnämnde är vanligast. En tumregel 
är att upp till 40 % av varmvattenbehovet kan fås genom 
solfångaranläggningar. Idag är livslängden på solfångare ungefär 15 – 20 år 
(SOLFÅNGARE 1). 
 
Bild 12 – Solfångaranläggningen på Prisman 7 
 
På Prisman 7 finns en solfångaranläggning bestående av solpaneler. Modellen 
är Effecta VAC 2 – 3 (EFFECTA 1) och är av typen vakumsolfångare, på 24 
m
2
. Värmen från denna anläggning lagras i två ackumulatortankar (2 x 1000 l). 
Denna anläggning fungerar som ett så kallat kombi-system vilket innebär att 
både tappvattensystemet och värmesystemet betjänas. Detta innebär att 
radiatorsystemets returvatten samt kallvatten till tappvarmvatten förvärms via 
dessa tankar. Anläggningen är projekterad så att värmen till värmesystemet i 
första hand ska komma ifrån denna anläggning och vid behov kompletteras via 
en värmeväxlare med fjärrvärme. 
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Bild 13 – Flödesbild över solfångaranläggningen på Prisman 7 från Siemens 
granskningshandling 
 
Information nedan är tagen direkt från Siemens granskningshandling för hur 
systemet är tänkt att fungera. 
 
1. START/STOPP  
Systemet manövreras via serviceomkopplare på apparatskåpsfront.  
Samtliga objekt manövreras individuellt via DUC-display och överordnat 
system. Via omkopplare på processenheten kan cirkulationspump CP01 
startas/stoppas manuellt.  
 
2. MÄTNING  
Tillförd energi från solpanelerna mäts via värmemängdsmätare EM60’01  
 
3. REGLERING  
Då temperaturdifferensen mellan GT61’01 och GT61’02 understiger +7 °C 
startas cirkulationspump P601’01 och P601’02 för att ladda 
ackumulatortankarna. Pumparna stoppas när temperaturdifferensen 
underskrider +3 °C.  
Normalt laddas tankarna i toppen men då temperaturdifferensen mellan 
GT61’01 och GT61’02 underskrider +5 °C stänger styrventil SV60’01 mot 
toppen av tanken och öppnar i stället mot mitten. Återgång till att ladda i 
toppen sker då temperatur differensen överstiger +7 °C.  
4. ÖVERVAKNING  
Flödet i kollektorn övervakas via EM60’01. Då flödet understiger inställd 
gräns då pump P601’01 är i drift sätts larm.  
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5. SKYDDSFUNKTIONER  
Då temperaturen i toppen av tanken vid GT61’02 överstiger inställd 
maxtemperatur +92 °C stoppas cirkulationspump P601’01 för att förhindra 
kokning i tanken. 
2.6.2 Mätvärden 
2.6.2.1 Projekterade värden 
Kärnfastigheter har projekterat följande energiproduktion för 
solfångaranläggningen: 
 
Solfångare     13 kWh/(m
2
 år) 
2.6.2.2 Uträknade värden 
 
Tabell 4 – Uträknad ungefärlig produktion från solfångaranläggningen på Prisman 7 
Solinstrålning/(kWh/m2) Verkningsgrad/ % Area/m2 
 
55 24 
14,7 8,085 194,04 
29,6 16,28 390,72 
79,9 43,945 1054,68 
132 72,6 1742,4 
166 91,3 2191,2 
174 95,7 2296,8 
168 92,4 2217,6 
136 74,8 1795,2 
91,7 50,435 1210,44 
47,1 25,905 621,72 
17,7 9,735 233,64 
9,11 5,0105 120,252 
 
Summa 14 068,69 kWh 
Denna tabell är framtagen ur ett program som heter PVGIS och detta program 
ger ett värde för ungefärlig produktion under ett normalt år för en viss typ av 
solfångare och taklutning. Verkningsgraden på 55 % lästes av vid 50 °C 
arbetstemperatur från bild 14 nedan. Denna tabell fanns i en föreläsning 
skriven av Elisabeth Kjellsson (Fredlund, 2014). Vakuumsolfångare har högre 
verkningsgrad än plana solfångaren, ungefär dubbelt så hög. Nackdelen är en 
högre grundkostnad än plana. 
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Bild 14 – Solfångartyper, plana vakuumrör och oglasade 
 
 
Diagram 49 – Teoretiskt behov av energi för varmvatten jämfört med teoretisk 
produktion av energi från en solfångaranläggning på 24 m
2 
 
Diagram 50 – Det teoretiska behovet av energi för varmvatten jämfört med 
den teoretiska produktionen av energi. Intervall begränsat till 100 % 
0 kWh
500 kWh
1 000 kWh
1 500 kWh
2 000 kWh
2 500 kWh
3 000 kWh
3 500 kWh
Behov av energi för varmvatten jämfört med produktion av 
energi från solfångaranläggningen (Teoretiskt för 24 m2) 
Produktion (Teoretisk)
Behov VV (Teoretisk)
0%
20%
40%
60%
80%
100%
Täckningsgrad för varmvatten (Teoretisk) 
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2.6.2.3 Uppmätta värden 
 
Tabell 5 – Produktvärden för Effecta VAC 2 – 3 
Bredd/mm 1392 
2082 
Utbyte kWh 50°C/(m
2
/år) 1186 kWh/1782 kWh 
Höjd/mm 1640 Flöde per/m
2
/( l/min) 0,5 
Tjocklek/mm 80 Konvektionsfaktor 0,642 
Apperturarea/m
2 
1,99 
2,98 
Värmeövergångskoeff./ 
(W/(m
2
K)) 
0,89 
Max arbetstryck/bar 10 Peak effekt / modul 1464 kWh / 1920 kWh 
Innehåll vätska/l 1,6 
2,4 
Rördiameter/mm 15 
Vikt/kg 37 
54 
Garantitid/år 5 
 
 
Diagram 51 – Uppmätta värden på energiproduktionen från 
solfångaranläggningen på Prisman 7som är på 24 m
2 
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2 500 kWh
Energiproduktion från solfångaranläggningen på Prisman 7 
2012
2013
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Diagram 52– Uppmätta värden på energiproduktionen från 
solfångaranläggningen på Prisman 7 jämfört med projekterad produktion 
 
Man kan se att produktionen första året var lägre än andra året. Detta kan bero 
på flera olika saker. Anläggningen kan fortfarande vara i injusteringsperiod 
men det kan även vara så att det var molnigare och mindre sol det första året. 
För 2013 ser vi att anläggningen fungerar bättre än vad man projekterat för. 
 
Då solfångaranläggningen på Prisman 7 fungerar som ett kombi-system och vi 
inte vet hur den prioriterar valde vi att jämföra tre olika scenarion. Först 
jämförs produktionen med enbart varmvattenbehovet (Diagram 53 & 54). 
Därefter jämförs produktionen med enbart uppvärmningsbehovet (Diagram 55 
& 56) och till sist jämförs produktionen med allt värmebehov som är den mest 
lämpliga för ett kombi-system och som ger oss det bästa värdet för denna 
anläggning (Diagram 57 & 58). 
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Diagram 53 – Verkligt behov av energi för varmvatten jämfört med verklig 
produktion av energi från solfångaranläggningen på Prisman 7
 
 
Diagram 54 – Täckningsgrad för varmvatten under 2013. Produktion genom 
behov. Intervall begränsat till 100 % 
 
I de två diagrammen illustrerar endast behovet av energi för varmvatten 
jämfört med energiproduktionen från solfångaranläggningen. Man kan se att 
under juli månad når man upp till minst 100 % av behovet. 
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Behov av energi för varmvatten jämfört med produktion 
av energi från solfångaranläggningen (Verklig för 24 m2) 
Behov 2013
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Diagram 55 – Verkligt behov av energi för uppvärmning jämfört med verklig 
produktion av energi från solfångaranläggningen på Prisman 7
 
 
 
Diagram 56 – Täckningsgrad för uppvärmning av rum under 2013. 
Produktion genom behov. Intervall begränsat till 100 % 
 
I diagram 55 & 56 har man istället jämfört endast behovet uppvärmning av 
rum med solfångaranläggningens produktion. Här når produktionen upp till 
behovet under fyra sommarmånader. 
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Diagram 57 – Verkligt behov av energi för all värme jämfört med verklig 
produktion av energi från solfångaranläggningen på Prisman 7
 
 
 
Diagram 58 – Täckningsgrad för all uppvärmning av rum under 2013. 
Produktion genom behov. Intervall begränsat till 100 % 
 
Slutligen i diagram 57 & 58 har en jämförelse gjorts med det totala 
värmebehovet mot produktionen från solpanelerna. Här är täckningsgraden 
något sämre. 
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2.6.3 Diskussion 
Ur produktbladet framgår att Effecta VAC 2 – 3 ska kunna ge mellan 1186 
kWh/(m
2
 år) och 1782 kWh/(m
2
 år). I genomsnitt blir detta 593,5 kWh/år om 
vi räknar ut medeleffekten per m
2
 solfångare. Med Prisman 7:s solfångararea 
på 24 m
2
 får man ut att solfångaranläggningen bör kunna producera omkring 
593,5 · 24 = 14244 kWh/år. Detta stämmer även bra överrens med den 
teoretiska produktion vi räknade ut med datorprogrammet PVGIS. Jämför vi 
dessa uträknade årliga medelvärdena på omkring 14000 kWh med den faktiskt 
produktionen på 10000 kWh första året och 17000 kWh andra året ser vi att 
anläggningen verkar fungera bra tycker vi. 
 
I och med att systemet betjänar både uppvärmning av rum och tappvatten så 
räknas täckningsgraden var för sig. Efter beräkningar på bara tappvarmvatten 
kan man se att under juli månad klarade solpanelerna att tillgodose det behov 
man hade med >100 %. Om solfångaranläggningen används till enbart 
tappvarmvatten vill man helst täcka behovet under hela sommaren (Fredlund, 
2014). Anledningen till att det ser mindre bra ut på Prisman 7 är att 
varmvattenbehovet är så stort för denna byggnad. Det man kan uppnå med en 
överproduktion under sommarmånaderna är att i vissa fall sälja överskottet till 
fjärrvärmeleverantören för att sedan kunna få tillbaka samma mängd under 
vintern istället. Detta fungerar bara vid speciella avtal och är inte så vanligt. 
 
Efter beräkningar för endast uppvärmning av rum kan man se att behovet 
täcks under fyra månader istället. Detta är ett mer önskvärt resultat för det 
visar att systemet fungerar bra. Slutligen räknades det på allt värmebehov 
precis som det är tänkt att ett kombisystem ska fungera, beroende på hur 
systemet är inställt med prioriteringar. Resultatet visar att man som bäst levde 
upp till 57 % av det totala behovet under juli månad 2013. 
 
Att resultat är så lovande kan bero på att 24 m
2
 är aperturarea och inte 
modularea. Det kan även bero på att varmvatten används kontinuerligt så att 
ackumulatortanken aldrig är full. Verkningsgraden för solpanelanläggningar är 
fördelaktiga i byggnader med hög varmvattenanvändning. 
 
Normalt för plana solfångare i ett icke kombi-system är det inte önskvärt med 
en överproduktion under sommarperioden då man inte kan ta till vara på den 
energin. Fördelen med ett kombi-system är att om avsedd 
varmvattenanvändning är tillgodosedd med råge. Kan man istället använda 
denna överproduktion till uppvärmning. På så sätt bevarar man och använder 
maximal produktion som fås av solen. 
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När man räknar kollar man helst månadsvis och inte årsvis då behov och 
produktion varierar hela tiden med årstiden. Detta för att ge en mer exakt bild 
av verkligheten. Räknar man årsvis antar man att produktionen är någorlunda 
lika under varje månad, så är inte fallet med solfångare (Fredlund, 2014). 
 
Ekonomi 
 
År 2012 2013 
Produktion/kWh 10427 17926 
Pris fjärrvärme                      8 341,60 kr     14 340,80 kr  
   Pris per m2 solfångare                            2 380 kr             2 380 kr  
Storlek på anläggning/m2     24   24 
 
                        57 120 kr           57 120 kr  
   Återbetaltid i år 6,85 3,98 
 
Detta är en överslagsberäkning på efter hur många år solfångaranläggningen 
betalat tillbaka sig själv om man antar att produktionen istället köpts med 
fjärrvärme. I detta exempel har vi inte räknat med några installationskostnader 
utan det är endast priset för solpanelerna. Priset per m
2
 för solpanelerna är 
uppskattat från en likvärdig produkt (SOLFÅNGARE 2) av en annan 
leverantör då det var svårt att få rätt uppgifter från Kärnfastigheter på hur 
mycket deras solfångaranläggning kostade. 
 
Enligt Kärnfastigheter är solfångare egentligen inget man bygger för att tjäna 
pengar då det fortfarande är dyrt och inte alltid så effektivt. Dock hjälper det 
till ur energikravsynpunkt. Dessutom har de som regel att inte använda 
solpaneler när man ligger inom fjärrvärmenätet eftersom fjärrvärmen redan är 
så billig, speciellt under sommaren. 
 
Det bästa med solfångare är, om man utesluter de ekonomiska aspekterna, att 
solenergin är gratis, förnybar, tyst och väldigt miljövänlig. För att få bästa 
resultat ska solfångarna monteras mot söder med en lutning på minst 45 
grader. Väljer man en större vinkel fås mer energi vinter, vår och höst 
(SOLFÅNGARE 1). 
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2.7 Energianvändning 
2.7.1 Inledning 
En byggnad använder energi på många olika sätt och i flera olika skeden. Den 
energianvändning som tas upp i detta kapitel behandlar driftenergin efter 
husets uppförande. När huset står klart och de boende har flyttat in behövs det 
energi för att få varmt vatten, varmt i rummen och el till apparater, system och 
andra viktiga funktioner för själva byggnaden. 
 
Den mängd energi som behövs kan antingen köpas eller produceras i 
anslutning till byggnaden t.ex. genom solceller och/eller solpaneler. Medan 
köpt energi kan fås från t.ex. fjärrvärme. 
2.7.1.1 Belysning och apparater 
För belysning finns det några riktlinjer från Kärnfastigheter för hur det ska 
fungera beroende på lokal. I klassrum, kontorsrum och liknande ska 
belysningen vara dimningsbar. Det är även önskvärt med dagsljusreglering om 
det är lämpligt. Belysningen bör även kunna styras hel- eller halvautomatiskt. 
Ytterbelysning bör släckas nattetid om inte särskilda krav föreligger 
(Kärnfastigheter, 2009). 
 
På Prisman 7 styrs belysningen av lokala strömbrytare, i vissa fall dimbara. I 
trapphusen är belysningen helautomatisk med närvarodetektering, inställda på 
grundljusfunktion. Styrsystemet där är Tridonic corridorFunction. Med hjälp 
av skymningsreläer styrs belysningen, i form av downlights (taklampor), i 
korridorer. Både ytterbelysning och belysning i nischer utanför lägenheter 
styrs med skymningsreläer liksom belysning innanför entréer, vilka också styr 
efter tidsschema. 
2.7.1.2 Reglervärden 
Nedan följer en lista ur Kärnfastigheters projekteringsanvisningar för olika 
temperaturer. 
 
Värmeisolering och lufttäthet 
 Isolering av ventilationskanal ska medföra att temperaturen i kanalerna 
inte ändras mer än    1 °C 
 Ledningsisolering VV/VVC ledning. Mellan VV fram och VVC vic 
VVX får maximal temperaturdifferans vara  3 °C 
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2.7.2 Krav 
2.7.2.1 Myndighetskrav 
Enligt BBR 2008 angående byggande gäller för bostäder och lokaler: 
 
Bostäder 
 
Krav 1: 
Den specifika energianvändningen får inte överstiga 110 kWh/ (m
2
 Atemp) och 
år i klimatzon söder för bostäder med annat uppvärmningssätt än elvärme. 
Den specifika energianvändningen är den energi som, vid normalt brukande, 
under ett normalår behöver levereras till en byggnad (oftast benämnd köpt 
energi) för uppvärmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel (ej 
hushållsel). 
 
Krav 2: 
För de byggnadsdelar som omsluter byggnaden får inte den totala 
värmegenomgångskoefficienten (Umedel) överstiga 0,5 W/m
2
. 
 
Lokaler 
 
Krav 1: 
Den specifika energianvändningen får inte överstiga 100 kWh/(m
2
 Atemp) och 
år i klimatzon söder för lokaler som har annat uppvärmningssätt än elvärme. 
Om ett uteluftsflöde är högre än 0,35 l/(s m
2
) får ett tillägg av hygieniska skäl 
göras som innebär: 
 
                 kWh/(m
2
Atemp) golvarea och år i klimatzon söder. 
 
Där qmedel är det genomsnittliga specifika uteluftsflödet under 
uppvärmningssäsongen och får högst tillgodoräknas upp till 1,00 l/s per m
2
. 
 
Den specifika energianvändningen är den energi som, vid normalt brukande, 
under ett normalår behöver levereras till en byggnad (oftast benämnd köpt 
energi) för uppvärmning, tappvarmvatten, komfortkyla och fastighetsel (ej 
verksamhetsel). 
 
Krav 2: 
För de byggnadsdelar som omsluter byggnaden får inte den totala 
värmegenomgångskoefficienten (Umedel) överstiga 0,7 W/m
2
. 
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Enligt energibalansräkningen från Ramböll har Prisman 7 ett genomsnittligt 
uteluftsflöde på 0,47 l/(s m
2
) under uppvärmningssäsongen och en 
normalvecka. Detta ger ett energikrav på 109 kWh/m
2
 Atemp och år. 
2.7.2.2 Kärnfastigheters krav och passivhuskraven 
Enligt kärnfastigheter skall energiprestandan vara 30 % lägre än BBR:s krav. 
Beställarens krav blir då 109 · 0,7 ≈ 76 kWh/(m2 Atemp) och år. 
 
Passivhuskravet säger att effektbehovet inte får överstiga 10 W/(m
2
 Atemp) för 
klimatzon söder. Dessutom får inte byggnadens köpta energi överstiga 50 
kWh/(m
2
 Atemp) och år i klimatzon söder för icke eluppvärmda byggnader 
(FEBY, 2009). 
2.7.3 Byggnadstekniska värden 
 
Projekterade värden för byggnadskonstruktionen 
Klimatskal: 
Väggar  U = 0,11 W/(m
2 
K) (350 mm isolering) 
Tak  U = 0,08 W/(m
2 
K) (500 mm isolering) 
Golv  U = 0,125 W/(m
2 
K) (300 mm isolering) 
Fönster  U = 0,90 W/(m
2 
K) hel konstruktion 
Umedel  U = 0,19 W/(m
2 
K) (350 mm isolering) 
Lufttäthet  0,3 l/(m
2
Aom s) (0,08 l/( m
2
Aom s), uppmätt vid 50 MPa) 
Köldbryggor 37 W/ K (beräknat värde) 
 
Riktlinjer för byggnadstekniska värden 
Klimatskal: 
Väggar   U = <0,2 W/(m
2 
K) 
Tak   U = <0,12 W/(m
2 
K) 
Golv   U = <0,15 W/(m
2 
K) 
Fönster   U = <1,1 W/(m
2 
K) hel konstruktion 
Umedel   U = <0,6 W/(m
2 
K) (Enligt BBR U) 
Lufttäthet   <0,4 l/(m
2
Aom 
 
s) 
(Kärnfastigheter, 2009) 
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2.7.4 Mätvärden 
Här sammanfattas all energianvändning i ett kapitel och jämförs med de 
projekterade värdena från Kärnfastigheter i samma ordning. Som nämt 
tidigare har Atemp på 1084 m
2
 använts. 
2.7.4.1 Projekterade värden 
Dessa värden är tagna från en energibalansberäkning (2010-11-19) från 
Ramböll AB Sverige (RAMBÖLL). 
Atemp    1084 m
2
 
 
Uppvärmning rum   22 kWh/(m
2
 år) 
Systemverkningsgrad 88 % (FTX)  25 kWh/(m
2
 år) 
Varmvatten beräknat   13 kWh/(m
2
 år) 
Summa värmeenergi   38 kWh/(m
2
 år) 
El-fläktar och pumpar   11 kWh/(m
2
 år) 
El-fastighet, uppskattat  5 kWh/(m
2
 år) 
Summa driftelenergi   16 kWh/(m
2
 år) 
Summa totalt   54 kWh/(m
2
 år) 
 
Solfångare    -13 kWh/(m
2
 år) 
 
Köpt energi: 
 Beräknat värde  41 kWh/(m
2
 år) 
 Krav passivhus  50 kWh/(m
2
 år) 
 Beställare krav  76 kWh/(m
2
 år) 
 Krav BBR   109 kWh/(m
2
 år) 
 
Effektbehov: 
 Beräknat värde  9,3 kWh/(m
2
 år) 
 Krav passivhus  10 kWh/(m
2
 år) 
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2.7.4.2 Uppmätta värden 
 
Diagram 59 – Uppvärmning jämfört med det projekterade värdet. Energi till 
uppvärmning = Tillförd energi från fjärrvärme + tillförd energi från 
solfångare – energi för uppvärmning till varmvatten 
 
Återigen lyckas man mindre bra med att nå den beräknade uppvärmningen när 
byggnaden är i full drift. År 2013 är den nästan dubbelt så hög. 
 
Diagram 60 – Uppvärmning för varmvatten jämfört med det projekterade 
värdet samt en korrigerad användning utan skillnaden mellan lgh 1006 och 
lgh 1005 
 
I diagrammet ovan ser man även här att projekterat värde för användning av 
varmvatten inte nås. Inte ens när man provat korrigera värdena genom att ta 
bort den höga skillnaden mellan lgh 1006 och lgh 1005. År 2013 ligger 
varmvattenanvändningen omkring 111 % över projekterat värde. 
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Diagram 61 – Summan av värmeenergin (Varmvatten + uppvärmning) jämfört 
med det projekterade värdet för värmeenergin. 
 
Slås uppvärmning för varmvatten och uppvärmning av rum ihop ser man att 
för år 2013 nås inte de projekterade värdena ens om man tar bort all 
varmvattenanvändning för hela byggnaden då uppvärmning av rum är så pass 
högt. 
 
Diagram 62 – Elanvändningen månadsvis på Prisman 7 med driftel samt 
övrig el. 
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Diagram 63 – Driftel på Prisman 7 jämfört med det projekterade värdet 
 
Här kan man se att man klarar de projekterade värdena ganska väl. El är något 
enklare att beräkna. 
 
Diagram 64 – Köpt energi jämfört med projekterat värde. Köpt energi = 
Fjärrvärme + Driftel 
 
I diagramet ovan kan man se att den köpta energin (Fjärrvärme + driftel) 
ligger en bra bit över det projekterade värdet på 41 kWh/m², år. År 2012 var 
den 38 % (56,6 kWh/(m
2
 år)) högre medan den år 2013 var 65 % (67,6 
kWh/(m
2
 år)) högre. Eftersom kravet för ett passivhus är maximalt 50 
kWh/(m
2
 år) så når Prisman 7 inte upp till kraven. Kärnfastigheters krav på 30 
% (76 kWh/(m
2
 år)) under BBR klaras däremot. 
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2.7.5 Diskussion 
Man normalårskorrigerar för att man vill veta vad ett hus förbrukar under ett 
normalt år, p.g.a. den globala uppvärmningen så får man väldigt ofta höga 
värden på temperatur, detta medför mindre uppvärmningsenergi. Därför måste 
energin för uppvärmning rättas till så att den drar mer under ett normalt 
”kallare” år (Janson, 2010). 
Efter att ha sammanfattat alla energidiagram och kommit fram till att varken 
uppvärmning av rum, varmvatten eller summan av de båda tillsammans 
överenstämmer med vad man projekterat så kan man i varje fall se att 
elförbrukningen är enligt projekteringen. Den driftel som man projekterat för 
uppnår man utan problem och hushållselen ligger omkring ett normalt värde. 
Hushållselen för hela byggnaden låg på 36505 kWh för 2013. Om man delar 
detta på antalet lägenheter får man ca 3000 kWh/lägenhet och år. Med tanke 
på att detta värde innehåller verksamhetsel i gemensamma utrymmen så får 
det anses vara ett bra värde i jämförelse med siffror från EON anser vi. 
 
Bild 6 – Genomsnittlig elanvändning i lägenhet (EON). 
 
De mätvärde som är större än de projekterade är köpt energi från fjärrvärme 
för uppvärmning av rum och varmvattnet. Beteende är det som påverkar 
framförallt varmvattenanvändningen, vilket kan vara svårt att påverka. 
 
Energi för uppvärmning är den faktor som borde stämma överens med det 
projekterade värdet, att det inte stämmer kan bero på transmissionsförluster, 
köldbryggor eller otätheter som man inte tagit hänsyn till vid beräkningarna. 
Värmeförluster genom klimatskalet sker genom väggar, golv, tak och fönster. 
Andra orsaker till värmeförluster kan vara ökad vädring och försämrad 
verkningsgrad i FTX. 
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2.7.5.1 Lufttäthet 
Energianvändning, termisk komfort, fuktsäkerhet och luftkvalité påverkas av 
lufttätheten. Detta är de viktigaste punkterna när man bygger ett passivhus. 
För att få en bra lufttäthet är indragen ångspärr en bra lösning. Så länge man 
vet hur långt in ångspärren sitter, så man inte riskerar att ta hål på den 
(Sikander et. al, 2011). 
 
Otätheter kan förekomma vid dörrar, fönster och burspråk, där en byggnadsdel 
möter en annan. Markiser kan göra hål i klimatskalet så dessa måste monteras 
på ett smart sätt. Plastfolien garanterar lufttäthet så länge den inte bryts. 
Projektering och utförande gällande lufttäthet måste beaktas noga då detta är 
en förutsättning för att huset ska fungera. Köksfläktar kan ge upphov till stora 
undertryck, man måste därför kompensera så att det inte blir för stora 
undertryck genom att minska frånluftsflödet (Sikander et. al, 2011) 
(Blomsterberg, 2009). 
 
Luftmätningar kan vara missvisande om luft kan ta sig mellan lägenheter. Då 
får man ett mindre luftläckage genom byggnadsskalet. Det måste alltså vara 
helt lufttät. Att ha ett installationslager i taket så att man inte bryter folien är 
att föredra (Janson, 2010). En lufttätsmätning visar om man gjort rätt och det 
kan innebära stora åtgärder om man gjort fel. Man måste helt enkelt göra rätt 
från början. Detta gäller dock inte för Prisman 7 som är lufttäthetsprovad för 
hela byggnaden. Med hänsyn till täthetsprovningen på Prisman 7 kan man 
även konstatera att byggnaden inte har några större otätheter. 
 
Vindlaster kan även påverka värmeförluster om skalet är otätt. Detta skapar 
luftrörelser i konstruktionens isolering och detta resulterar i att förmågan att 
isolera försämras avsevärt. Tätheten påverkar värmeåtervinningen i 
byggnaden i form av att ju mer luft som läcker ut desto mindre kan man ta till 
vara på, då behövs ett uppvärmningssystem som värmer upp huset (Andrén & 
Tirén, 2010). 
På Prisman 7 utfördes en täthetsmätning av en oberoende part som anställdes 
av entreprenören. Täthetsmätningen visade på en utmärkt täthet på 0,08 l/(s 
m
2
) vid ± 50 Pa tryckskillnad. Krav ställdes på högst 0,2 l/(s m
2
) vid ± 50 Pa. 
Byggnaden klarade detta vilket betyder att hantverkarna tätat husets plastfolie 
bra.  
 
Det kan förekomma otätheter, vilket man försöker lokalisera med en IR-
kamera och åtgärda. Principen innebär att man låter ett undertryck existera, då 
kompenseras den tryck skillnaden genom att luft läcker in genom otätheter 
vilket man kan se på IR kameran. I Prisman 7 lokaliserades några små 
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otätheter vid golvvinklar vid vägghörn, golvvinklar vid dörrsmygar, 
fönsterkarmar och dörrtröskel mot yttervägg. Alla dessa brister åtgärdades av 
entreprenören Byggmästar´n i Skåne. Små otätheter kan innebära stora 
energiförluster vilket gör det extra viktigt att åtgärda (Täthetsmätning och 
termografering- utförd av AK-konsult Indoor Air AB). 
2.8 Slutsats av Prisman 7 
Orsaken till att energianvändningen är för hög beror dels på att 
varmvattenanvändningen är betydligt högre än förutsatt vid projektering och 
att byggnaden vädras i större grad än vad som föresågs vid projektering. Man 
visste att det var en risk när man provade ett LSS-boende som passivhus, nu 
ser man att det inte fungerade så bra som Kärnfastigheter tänkt. 
 
Läget kan däremot förbättras på olika sätt utifrån uppfattningen som gestaltat 
sig för oss. Det som måste förändras för att det ska bli lite bättre är främst 
vanorna hos personalen. Utifrån enkäterna så vädrar personalen i princip varje 
dag i både allmänna utrymmen och i lägenheterna. I och med att huset värms 
upp av vattenburet radiatorsystem och man troligen inte stänger radiatorerna 
utan vädrar omkring två timmar åt gången så försvinner den tillförda värmen 
rakt ut. Genom att informera de som arbetar på Prisman 7 hur man ska vädra 
kan man troligen spara en ganska stor mängd energi på uppvärmningen. 
 
Husets konstruktion är väldigt bra byggt om man tittar till täthetsprovningen. 
Brukarbeteendet har däremot en väldigt stor betydelse för hur stor 
energianvändningen verkligen blir. Man tar hänsyn till fyra delar. 
Uppvärmning, tappvatten, driftel och verksamhetsel/hushållsel. Detta boende 
har högt konsumerande brukare av tappvarmvatten särskilt en individ, LSS-
boende behöver mer tappvarmvatten än normalt. I detta projekt räknade vi ut 
en medelanvändning per person av dagsbehovet på 0,49 m
3
.
 
Jämför vi detta 
uträknade behov med en normal användning enligt Sydvatten på 0,180 
m
3
/dygn per person (SYD) så ser vi att användningen är mer än dubbelt så 
hög. Att kontrollera varmvattnet på ett LSS-boende är ganska svårt då det 
beror på beteendet hos de boende och man kan inte heller begränsa deras 
användande då detta är ett speciellt boende för personer som behöver detta. 
Inomhusklimatet på Prisman 7 såg bra ut under den första mätperioden som 
mättes under kalla månader. Under andra perioden mättes det under både kalla 
och varma månader. Det man kunde se var att på sommaren var det något 
varmare inomhus än projekterat. Ur diagram 16 ser man att under en varm dag 
kunde temperaturen ligga runt 25 °C. På vintern var det något kallare än 
projekterat vilket man kunde se på diagram 17 där temperaturen låg omkring 
20,5 °C. Hur inomhusklimatet uppfattas varierar från person till person men 
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från enkäterna framkom det att personalen överlag var nöjd sommartid men 
mindre nöjd vintertid. 
 
Förutom temperaturen så mättes även den relativa fuktigheten. Det man kom 
fram till var att lägenhet 1006 och 1106 hade högst RF samt fukttillskott vilket 
man kan se på diagram 30 & 36. Normala värden för den relativa fuktigheten 
inomhus är 10 – 30 % på vintern och 45 – 65 % på sommaren. Enligt diagram 
24 – 28 så ser man att RF inomhus verkar stämma överrens med dessa 
riktlinjer (Nevander och Elmarsson, 2011). 
 
Med hänsyn till alla dessa mätvärden som man tagit del av och utvärderat så 
klarar inte Prisman 7 kraven för passivhus. Det projekterade värdet för köpt 
energi på 41 kWh/(m
2
 år) når man inte. Inte heller når man ner till 50 kWh/(m
2
 
år) som är kravet för ett passivhus och det beror på att uppvärmning av rum 
samt varmvattenanvändningen är för hög. Kärnfastigheters krav på 30 % lägre 
energianvändning (76 kWh/(m
2
 år)) än BBR nås däremot och det är betydligt 
bättre än dagens byggregler. Man kan se att utvecklingen har kommit en bra 
bit på vägen. 
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3 Cirrusmolnet 
 
Bild 7 – Foto över Cirrusmolnet 
3.1 Beskrivning av Cirrusmolnet 
Cirrusmolnet uppfördes även detta under 2011 utav Kärnfastigheter men 
genom en totalentreprenad. Byggnaden är i två plan med 12 stycken 
lägenheter med gemensamma utrymmen och byggnadens långsida är placerad 
mot söder. Altaner mot söder är inglasade för passiv solenergi. Cirrusmolnet 
planerades inte som ett passivhus men att klara BBR´s krav med 30 %. 
Byggnaden har en trästomme och solfångare har inte använts till denna 
byggnad. För denna byggnad finns en BRA på 1117 m
2
 och en Atemp på 1129 
m
2
. 
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3.2 Tekniska allmäna förutsättningar 
Dessa värden är tagna från WSP Ramhandling för VVS, Styr- och 
övervakningsanläggning, samt Yttre VA (2010-06-18) (WSP). 
Lufttemperaturer 
Utrymmen inom boende i lägenheter, samt 
vardagsrum och bibliotek i gemensam del   + 22 °C 
 
Övriga utrymmen och lokaler i byggnaden    + 20 °C 
Förråd-100      + 10 °C 
Teknikrum      + 15 °C 
3.3 Värmesystem 
3.3.1 Mätvärden 
3.3.1.1 Projekterade värden 
Dessa värden är tagna från en Preliminär energibalansberäkning från Bengt 
Dahlgren Malmö AB (2010-06-18) (DAHLGREN). 
 
Atemp     1129 m
2
 
 
Uppvärmning rum    29 kWh/(m
2
 år) 
Systemverkningsgrad 88 % (FTX)   33 kWh/(m
2
 år) 
Uppvärmning ventilation   1 kWh/(m
2
 år) 
Varmvatten beräknat    13 kWh/(m
2
 år) 
Summa värmeenergi    47 kWh/(m
2
 år) 
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3.3.1.2 Uppmätta värden 
Värden i detta kapitel för Cirrusmolnet baseras på uppgifter från 
Kärnfastigheter.  
 
Diagram 65 – Normalårskorrigerad fjärrvärmeanvändning för Cirrusmolnet 
med medelutetemperatur från SMHI 
 
Vad man kan se i detta diagram är att fjärrvärmeanvändningen är större år 
2013 jämfört med året innan. Detta kan bero på att byggnaden under 2012 inte 
riktigt var i jämvikt och att alla boende inte ännu flyttat in.  
 
 
Diagram 66 – Värmeanvändningen på Cirrusmolnet. Att den tillförda energin 
inte riktigt stämmer med den totala använda energin beror på att den tillförda 
energin är normalårskorrigerad 
 
I diagramet ovan så blir inte den tillförda energin exakt lika stor som den 
använda energin. Detta beror på att det sitter 3 seperata mätare och den 
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tillförda energin är i detta fall normalårskorrigerad. Uppvärmning av rum och 
varmvattenanvändningen utgör tillsammans den mängd tillförda energin som i 
detta fall fås från fjärrvärme. Som vi såg innan har fjärrvärmeanvändningen 
ökat något 2013 men man klarar det projekterade värdet för uppvärmning på 
33 kWh/m
2
 med 7,5 % lägre användning. Uppvärmning för varmvatten ligger 
över projekterat värde på 13 kWh/m
2
 med 62 % högre användning under 
2013. 
3.4 Vattensystem 
3.4.1 Mätvärden 
Värden i detta kapitel för Cirrusmolnet baseras på uppgifter från 
Kärnfastigheter. 
 
Diagram 67 – Kall- och varmvattenanvändning i m3 per månad för 
Cirrusmolnet under 2012 och 2013. 
 
Diagrammet visar vattenanvändningen under 2012 och 2013, här kan utläsas 
att både varm- och kallvattenanvändningen ökat 2013. 
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Diagram 68– Total vattenanvändning på Cirrusmolnet 
 
3.4.2 Diskussion 
Om vi tar och räknar på den totala vattenanvändningen under 2013 på 1461 m
3
 
och dividerar detta på antalet lägenheter får vi en årsanvändning på 121,75 m
3
 
per lägenhet. Dock går en del av vattnet till personalens behov. Om vi därefter 
räknar ut dagsbehovet hamnar vi på 0,33 m
3
/dygn per person.
 
Jämför vi detta 
uträknade behov med en normal användning enligt Sydvatten på 0,180 
m
3
/dygn per person (SYD) så ser vi att användningen är omkring 80 % högre 
än normalt. Delar vi upp användningen får vi fram en kall- och 
varmvattenanvändning på 86 m
3
/(år person) respektive 36 m
3
/(år person) 
vilket motsvarar 1982 kWh/(år person). Med hjälp av tabellen nedan kan vi 
konstatera att detta är en någorlunda hög användning för en person men inte 
omöjlig.  
 
Tabell 3 – Tabell över vattenanvändning från Energimyndigheten (ENERGI 1). 
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För Cirrusmolnet som har en projekterad varmvattenanvändning på 13 
kWh/(m
2
 år) så ger detta med Atemp en årlig användning på 14677 kWh. Per 
person blir detta 1223 kWh (Ungefär 22 m
3
 varmvatten). Vi ser alltså att man 
projekterat något högre än medelvärdet mellan sparsam och hög användning 
ur tabellen ovan och något högre än de 18 m
3
/år som Sveby anger. 
3.5 Energianvändning 
3.5.1 Mätvärden 
3.5.1.1 Projekterade värden 
Dessa värden är tagna från en Preliminär energibalansberäkning från Bengt 
Dahlgren Malmö AB (2010-06-18) (DAHLGREN). 
 
Atemp    1129 m
2
 
 
Uppvärmning rum   29 kWh/(m
2
 år) 
Systemverkningsgrad 88 % (FTX)  33 kWh/(m
2
 år) 
Uppvärmning ventilation  1 kWh/(m
2
 år) 
Varmvatten beräknat   13 kWh/(m
2
 år) 
Summa värmeenergi   47 kWh/(m
2
 år) 
El-fläktar och pumpar   13 kWh/(m
2
 år) 
El-fastighet, uppskattat  5 kWh/(m
2
 år) 
Summa driftelenergi   18 kWh/(m
2
 år) 
Summa totalt   65 kWh/(m
2
 år) 
 
Köpt energi: 
 Beräknat värde  65 kWh/(m
2
 år) 
 Beställarkrav  76 kWh/(m
2
 år) 
 Krav BBR   108 kWh/(m
2
 år) 
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3.5.1.2 Uppmätta värden 
 
Diagram 69 – Uppvärmning rum för Cirrusmolnet. Uppvärmning rum ≈ 
Fjärrvärme – Varmvatten. Projekterat värde jämfört med verklig 
uppvärmning 
I detta diagram kan vi se den mängd energi det går åt att värma upp 
Cirrusmolnet. Man klarar det projekterade värdet med 7 % tillgodo. 
 
Diagram 70 – Uppvärmning för varmvatten på Cirrusmolnet jämfört med 
projekterat värde 
I diagram ovan kan den totala mängden energi för varmvatten som förbrukas 
på Cirrusmolnet ses. Varmvattenanvändningen är högre än man projekterat för 
båda åren. År 2013 ligger varmvattenanvändningen omkring 62 % över 
projekterat värde. 
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Diagram 71 – Summan av värmeenergin = varmvatten + uppvärmning 
jämfört med det projekterade värdet. Värden är direkt från Kärnfastigheter 
 
Ovan ses den totala värmeenergin för Cirrusmolnet. Vi kan se att man år 2013 
hamnar något över det projekterade värdet på 47 kWh/m
2
. 
 
Diagram 72 – Total elanvändning (verksamhetsel/hushållsel och driftel) 
månadsvis på Cirrusmolnet. 
 
Diagrammet visar elanvändning i form av driftel och verksamhetsel. Vad som 
kan utläsas ur diagrammet är en relativt konstant användning mellan de två 
åren. Verksamhetselen minskar något 2013 vilket skulle kunna förklaras med 
att det är denna man kan påverka genom att släcka lampor o.s.v. Driftelen är 
relativt konstant då den sköter system som har med byggnaden att göra.  
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Diagram 73 – Driftel på Cirrusmolnet jämfört med det projekterade värdet 
 
Driftelen är av konstant förbrukning vilket kan betyda att systemet fungerar 
som tänkt. Vi ser även att man använder en mindre mängd driftel än vad som 
projekterats för. 
 
Diagram 74 – Köpt energi på Cirrusmolnet = Fjärrvärme + Driftel. Jämfört 
med det projekterade värdet 
 
Här ser vi att den totala mängden köpt energi för 2012 uppgår till 60 kWh/(m
2
 
år) och för 2013 omkring 66 kWh/(m
2
 år) vilket nästan är de 65 kWh/m
2
 som 
man projekterat för. 
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3.6 Slutsats av Cirrusmolnet 
Slutsatsen av Cirrusmolnet är att byggnadens värmeanvändning i form av 
uppvärmning av rum och varmvatten är högre 2013 än 2012 vilket kan bero på 
att inflyttning skedde under slutet av 2011 och början av 2012. 
Uppvärmningen ligger något under projekterat medan energin för användning 
av varmvatten ligger något över projekterat. Detta visar att 
varmvattenanvändningen i ett LSS-boende är högre än vanligt och något man 
måste tänka på i framtida projekt. Verksamhetselen har minskat något och 
driftelen är konstant och man klarar de värde man projekterat för. Det man kan 
få sig en uppfattning om är att beteende inverkar på de delar som antingen 
minskat eller ökat då personer är inblandade i dess förbrukning. 
Under ett kort besök på Cirrusmolnet framkom det från personalen att det 
förekommer bra inomhustemperaturer även under sommaren. De vädrade 
endast om det behövdes. I lägenheterna kunde det bli lite varmare p.g.a. olika 
solavskärmningar på de två planen. Om det behövdes vädras så gjordes det 
några timmar under kvällstid med altandörren i lägenheterna öppen, även i 
allmänt utrymme. Personalen ansåg även att det var bra dagsljus tack vare 
stora fönster, ljud i huset från ventilation och dylikt förekommer inte speciellt 
märkbart. 
Det projekterade värdet för köpt energi på 65 kWh/(m
2
 år) når man i princip 
med 66 kWh/(m
2
 år) 2013. Kärnfastigheters krav på 30 % lägre 
energianvändning (76 kWh/(m
2
 år)) än BBR nås däremot utan problem och 
det är betydligt bättre än dagens byggregler. 
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4 Jämförelse mellan Prisman 7 och Cirrusmolnet  
Vid jämförelser som beror av en area användes för Prisman 7 Atemp 1084 m
2 
medan det för Cirrusmolnet används en Atemp på 1129 m
2
. 
4.1 Energianvändning 
 
 
Diagram 75 – Jämförelse av vattenanvändningen mellan Prisman 7 och 
Cirrusmolnet som båda har12 boendelägenheter. 
 
Vi kan se att Cirrusmolnet har lägre totalanvändning av både varmvatten och 
kallvatten. 
 
Diagram 76 – Jämförelse av elanvändningen. 
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Här ser vi att Cirrusmolnet har lite högre användning av driftel än Prisman 7. 
Cirrusmolnet använder 7,5 % mindre driftel än vad som projekterats för under 
2013 medan Prisman 7 använder 21,8 % mindre. Den totala användningen 
under 2013 är även lägre för Cirrusmolnet. 
 
 
Diagram 77 – Jämförelse av fjärrvärme 
 
Ur detta diagram går det att utläsa att Prisman 7 köper in en större mängd 
fjärrvärme per m
2
 än Cirrusmolnet. Prisman 7 är som sagt ett passivhus medan 
Cirrusmolnet är ett lågenergihus så det man förväntar sig är att förbrukningen 
ska vara tvärtom. 
 
Diagram 78 – Jämförelse av köpt energi 
 
För att jämföra den totala mängden köpt energi förs även driftel in och då kan 
vi konstatera att Prisman 7 köper in mer fjärrvärme och använder mindre 
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driftel än Cirrusmolnet. Ur diagrammet kan vi se att den totala mängden köpt 
energi är i samma storleksordning år 2013 för Prisman 7 och Cirrusmolnet. 
Jämför vi med de projekterade värdena för köpt energi för varje byggnad 
hamnar Prisman 7 65 % över och Cirrusmolnet endast 1,8 % över. 
4.2 Ekonomi 
LCC-analys  
 
                                                          
 
 
Prisman 7 Cirrusmolnet 
Byggkostnad       27 400 000 kr          23 400 000 kr  
Fjärrvärme mängd, 2013 (kWh) 59709 58019 
Fjärrvärme rörligt pris inkl. moms/kWh                     0,8 kr                         0,8 kr  
Fjärrvärme kostnad/år         47 767,20 kr             46 415,20 kr  
   Driftel mängd, 2013 (kWh) 13556 16657 
Driftel rörligt pris inkl. moms/kWh                    1,1 kr                        1,1 kr  
Driftel kostnad/år        14 911,60 kr          18 0322,70 kr  
   Atemp 1084 1129 
BRA 1008 1117 
Nusummefaktor 5%, 30 år 15,372 15,372 
Nusummefaktor 8%, 15 år 8,559 8,559 
   Pris (5%, 30 år) 28 363 498,51 kr 24 395 151,00 kr 
Pris/Atemp (5%, 30 år) 26 165,59 kr 21 607,75 kr 
   Pris (8%, 15 år) 27 936 467,85 kr 23 954 091,69 kr 
Pris/Atemp (8%, 15 år) 25 771,65 kr 21 217,09 kr 
 
Investeringskostnaden för båda boendena är inklusive byggherrekostnader och 
moms. Man kan se att Prisman 7 kostar betydligt mer än Cirrusmolnet per m
2
. 
Det man vill se är att driftkostnaden är lägre i ett passivhus för att väga upp för 
den högre grundinvesteringen. I detta fall är det dock tvärtom. Tanken med 
passivhustekniken är att energianvändningen i drift ska vara lägre än i det här 
fallet Cirrusmolnet, som visserligen är ett lågenergihus men ej ett passivhus. 
Man ska spara in energi vilket ger en bättre ekonomi. 
Kritikerna mot passivhus menar att man inte tjänar på att bygga dessa 
konstruktioner. Fast det beror på vem de pratar med, brukare, beställare eller 
entreprenör? Det kostar mer för beställaren och entreprenören i 
produktionsfasen. Vinsten blir mindre mot ett ”konventionellt” byggande. Den 
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som tjänar mest är brukaren då de lägre driftkostnaderna betalar av den högre 
investeringskostnaden relativt fort (Andrén & Tirén, 2010). 
4.3 Disskusion mellan Prisman 7 och Cirrusmolnet 
En jämförelse mellan dessa två olika projekt baserat på våra mätvärden visar 
inte det förväntade resultatet. Prisman 7 borde teoretiskt sätt ha en lägre 
energianvändning på alla områden då detta hus är anpassat för att det ska klara 
tuffare krav. Det som är av fundamental vikt är de som ska bruka byggnaden, 
de har minst lika stor påverkan på energianvändningen som själva byggnaden 
har. Både byggnaden och personbeteende är två system som måste samverka 
för att ett bra resultat ska kunna uppnås. 
 
Prisman 7 har högre kall- och varmvattenanvändning, högre verksamhetsel 
och även högre fjärrvärmeanvändning än Cirrusmolnet. Driftel är lägre på 
Prisman 7. Att driftelen är lägre kan bero på att Prisman 7 troligen har ett mer 
effektivt ventilationssystem än Cirrusmolnet, detta kostar dock mer i 
investeringskostnad. Verksamhetselen är en faktor som påverkas av brukare 
t.ex. lampor, datorer och torktumlare.  
 
Erfarenheter från vattenanvändningen i Cirrusmolnet och Prisman 7 bör 
användas vid projekteringen av framtida projekt då man ser att det är ett 
problem för båda byggnaderna. Cirrusmolnet som LSS-boende förbrukade 
omkring 18 – 21 kWh/(m2 år) (62 % över projekterat) och Prisman 7 
förbrukade omkring 27 – 30 kWh/(m2 år) (111 % över projekterat). Båda 
byggnaderna projekterades för 13 kWh/(m
2
 år) så vi ser att användningen i 
båda fallen är högre än man förväntat sig. 
På Prisman 7 under 2013 använde man 77 % mer energi till uppvärmning än 
vad man projekterat för. På Cirrusmolnet når man istället sitt projekterade 
värde. Varför det skiljer så mycket kan bero på vädringsbeteende men det kan 
även vara så att inomhustemperaturen är lägre på Cirrusmolnet trots att båda 
projekterats för 22 °C. Cirrusmolnet är däremot projekterat för 20 °C i övriga 
utrymmen och lokaler men för Prisman 7 fanns inga liknande uppgifter att ta 
del av. Under ett möte med projektörerna fick vi höra att de hade åsikten att 
temperaturen faktiskt var något svalare på Cirrusmolnet än Prisman 7. Efter 
eget besök på båda platserna under samma dag kan vi hålla med om att 
temperaturen upplevdes svalare på Cirrusmolnet, tyvärr mättes aldrig 
temperaturen. Personal på Cirrusmolnet som även arbetat på Prisman 7 
instämde även i resonemanget att det känns svalare på Cirrusmolnet. 
Uppvärmning ska vara mycket lägre då ett passivhus är mycket bättre isolerat 
och mer lufttätt. En annan anledning kan vara att uttorkning av 
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betongstommen som Prisman 7 har medför en ökning på cirka 10 – 20 % av 
värmeenergin de första åren (Janson, 2010). Vädringsbeteende kan göra en bra 
byggnad sämre då mycket värmeenergi behövs för att kompensera förluster 
om man inte stänger av elementen i samma skede som man vädrar. Brukare 
har alltså en stor betydelse för passivhus, detta ser man i beteendet hos de 
boende men också hos personalen vilket kan få stora följder på förbrukningen. 
Det är troligen därför Cirrusmolnet fungerar bättre än Prisman 7.  
Vad som kan nämnas är att Prisman 7 har ett solfångarsystem som ska minska 
mängden köpt energi. Trots detta köper man ändå en större mängd energi än 
vad man gör för Cirrusmolnet. Dessutom är Cirrusmolnet fördelaktigt placerat 
med långsidan mot söder och detta eftersträvas när man bygger passivhus 
p.g.a. solens rörelser, vilket Prisman 7 som faktist ska vara ett passivhus inte 
är. 
 
Tabell 6 – Ungefärlig vattenanvändning på LSS-boendena Prisman 7 och Cirrusmolnet 
 
Prisman 7 Cirrusmolnet Medel 
LSS-boende 
   
Inkommande kallvatten/ 
134 86 110 
m3/(person år) 
Energiåtgång för 
2476 1982 2229 uppvärmning av varmvatten/ 
kWh/(person år) 
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5 Slutsats  
Man kan inte dra en slutsats om energiprestanda första året eftersom den ofta 
är högre p.g.a. uttorkning, anpassning av vanor hos boende och inkörning av 
olika system. Man kan bara få en indikation på om något inte stämmer 
(driftproblem). Hög energiprestanda kan bero på bl.a. ventilationssystemet, 
läckage i aggregat, bristande i utförande, ändring av lokalverksamhet och 
olycklig systemutformning (mindre bra projektering) (Wickman & Sandberg, 
2013). 
Passivhusstandarden är inte anpassad för LSS-boende. Vid projekteringen av 
passivhus för LSS-boende bär hänsyn tas till en högre vattenanvändning. Det 
bör även finnas utrymme i FEBY:s passivhusregler för att beakta särskilda 
behov. Passivhuskonceptet bygger på att man som boende inte vistas i 
byggnaden hela dagen, användningen av tappvatten och hushållsel hålls på en 
låg nivå tack vare detta. LSS-boende borde i praktiken ha en bra 
internvärmeproduktion av personer och hushållsapparater, men på grund av ett 
möjligt vädringsbeteende där radiatorer inte stängs så ger det stora 
värmeförluster som inverkar på energianvändningen. 
Att ha en högre inomhustemperatur valde Kärnfastigheter för att de boende 
skulle ha ett bra klimat att leva i. En grads höjning av inomhustemperaturen 
kan generera i en rätt stor ökning av uppvärmningsenergi på närmare 5 kWh/ 
(m
2
 år) (SVEBY). Passivhuskonceptet bygger oftast på en inomhustemperatur 
på 21 °C vilket sänker förbrukningen jämfört med 22 °C som användes för 
båda projekten. Problemet ligger i användning av tappvatten och hushållsel, 
om man som boende vistas mycket hemma så kan man inte mer än förvänta 
sig en högre användning. Det handlar om att ständigt förbättras för att hålla 
energianvändningen på en låg nivå. Ulla Janson menar att om man betalar för 
energin ifrån egen plånbok så blir man också mer medveten om vad vissa 
åtgärder kan göra för energianvändningen (Janson, 2010). 
Att bygga LSS-boende som passivhus är en väldigt intressant tanke, bara för 
att kraven inte uppfylls så betyder inte det att man ska lägga ner denna 
satsning. Energiprestandan för bara byggnaderna i detta projekt är troligen 
mycket bra, det är själva beteendet som inverkar så enormt på resultatet. I 
denna jämförelsestudie mellan Prisman 7 och Cirrusmolnet kan man se att 
Cirrusmolnet drar mindre energi, vilket mest kan kopplas till 
vattenanvändning samt uppvärmning av rum. Detta visar att beteende kan göra 
skillnad.  
Man kan påstå att Prisman är en bättre byggnad än Cirrusmolnet ur 
energisynpunkt även om det inte syns i mätningarna. Den är bättre isolerad, 
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har mindre fönsterytor, har tung stomme som håller kvar värme och solfångare 
som minskar den köpta energin. Resultatet visar dock tvärtom. En nackdel är 
att Prisman 7 inte är placerat lika fördelaktigt som Cirrusmolnet med 
långsidan mot söder. Vi tror att Kärnfastigheter bör se över möjligheten av en 
injustering av ventilationssystemet samt att man ser över solavskärmningen så 
att personalen och de boende inte behöver vädra lika mycket framöver. 
Det här projektet lyckades varken nå ner till de projekterade värdena för 
byggnaden eller passivhuskraven (FEBY). Det interna kravet inom 
Kärnfastigheter som ligger på 30 % under BBRs krav uppnåddes däremot 
vilket är bra. Vad som kan nämnas är att projekteringen spelar en stor roll, 
man måste projektera rätt annars blir slutresultatet inte vad man förväntat sig. 
Så blev det tyvärr i projektet Prisman 7. 
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Ordlista 
 
Driftel – Samma sak som fastighetsel. Den el som är nödvändig för att 
funktioner för fastigheten ska fungera. Här ingår fast belysning i allmänna 
utrymmen och driftsutrymmen. Dessutom ingår energi som används i pumpar, 
värmekablar, fläktar, hissar, motorer, övervakningsutrustning och dylikt. 
Apparater avseeda för annan användning än för byggnaden räknas inte in till 
exempel trädgårdsutrustning. 
 
Effekttopp – Hur många W/m2 man behöver för att dimensionera 
värmesystemet för uppvärmning på den kallaste dagen med lägsta temperatur 
DVUT. 
 
Energianvändning – i kWh/(m2 år) är uppvärmningsbehovet för ett helt år. 
 
Fastighetsel – Den el som är nödvändig för att funktioner för fastigheten ska 
fungera. Här ingår fast belysning i allmänna utrymmen och driftsutrymmen. 
Dessutom ingår energi som används i pumpar, värmekablar, fläktar, hissar, 
motorer, övervakningsutrustning och dylikt. Apparater avseeda för annan 
användning än för byggnaden räknas inte in till exempel kupevärmare för 
fordon. 
 
Fuktillskott – Skillnaden mellan ånghalten inomhus och ånghalten utomhus. 
 
Hushållsel – Samma sak som verksamhetsel. Kopplad till brukarna och deras 
beteende. El eller annan energi som används till hushållet. Exempel är 
elanvändning till TV, dator, belysning, diskmaskin, tvättmaskin, torkapparat, 
spis, kyl och frys. 
 
Nollenergihus – Hus där behovet av energi är lika stort som produktionen. 
Produktionen tillgodoses oftast med internvärme från boende och 
hushållsapparater samt t.ex. solfångare/ solceller. 
 
Operativ temperatur – innebär hur människan upplever temperaturer inomhus. 
Man tar hänsyn till medeltemperatur på kringliggande ytor samt luftens 
temperatur (Janson, 2010). 
 
Relativ Fuktighet (RF) – Ett mått på mängden vatten i gasform i luften jämfört 
med den maximala mängd vatten luften kan innehålla vid en viss temperatur 
 
Verksamhetsel – Samma sak som hushållsel. Kopplad till brukarna och deras 
verksamhet. Exempel: processenergi, TV, dator, belysning, kopiatorer, 
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diskmaskin, tvättmaskin, torkapparat, spis, kyl, frys och andra 
hushållsmaskiner. 
 
Ånghalt – Mängden kilogram vatten per m3 luft 
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Bild 3 – Prisman 7, plan 1 
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Bild 4 – Prisman 7, plan 2 
 
 
